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SlBfd&mtt I. 

Dorbegriffe. Die (iintnl)$e|e^e kr elektrif4!(tt tmb ina$netif4!(tt 

(Irf4!(ittttn$en. 



1. ^e^en bex gCefifrtaifäf. 

S)tc (SIcItrtättät ift eine SRaturfraft, bie gleid^ ben übrigen Slaturlräften, 
j. 95. gleid^ ber ©d^toerfraft, im ©tanbe ift, eine Steil^e toid^tiger SSSirfungen 
l^eröorjnrufen. Ueber ba§ eigentlid^e 333efen unb bie 333irfung^tt)eife ber 
SIeltriäität, ba biefelbe nid^t fid^tbar unb allein anS il^ren SSäirlungen er» 
fennbar ift, giebt e^ nur Slnnal^men (eleltrifd^e gluiba, Sletl^erfd^toingungen), 
meldte bie auftretenben ©rfd^einungen unb Vorgänge öerftönbßd^ mad^en f ollen. 

S)ie fd^nelle ©nttpidtelung ber (Sleltroted^nil unb bie öielfeitige SSer- 
mcnbung ber (SIeftriäität berul^t öornel^mlid^ barauf, baß eleftrifd^e feaft fid^ 
jeberjeit leidet unb in öerfd^iebenfter 3Beife erjeugen läßt unb eleftrifd^e Sin« 
lagen fid^ fotool^I ben örtlid^en SSerl^ältniffen aU anä) ben ted^nifd^en Sebürf» 
niffen bequem anpaffen. ®Ief trifte Wppaxate, JDlafd^inen unb fonftige 
^oftquetten l^aben relatiö geringe Slbmeffungen unb Heiner ©etoid^t. ®ie 
gortleitung ber ©leltriäität ift felbft auf fd^toierigen SBegen unb auf fel^r 
große Entfernungen möglid^, i^re gort^jftan^ung^gefd^toittbigfeit ift außer- 
orbcntlid^ l^od^. ®ie 95ebienung eleftrifd^er 2l^)parate ift meift einfad^ unb 
miil^clog ; burd^ ®rudE auf einen ®nopf , burd^ Qnq an einem ®riff laff en fid^ 
oft große eleftrifd^e Sräfte au^Iöfen unb SBirfungen im SlugenblidE an toeit 
entlegenen Orten erjielen. 

2. ^rjeugtmg 6er ^tektvi^ität 

3e nad^ ben SRitteln, burd^ totl6)e bie ©leftrijität ertoedEt h)irb, erl^ält 
fie öcrfd^iebene 9?amen. SKan fprid^t beif|}ietöh)eife öon 

1. Sfteibung^eleftrijität, 

2. Serül^rung^eleftrijität (©alöani^mu^), 

3. äRagnetoeleltrijität (burd^ SDlagnetiSmug erzeugt), 

4. Sl^ermoeleftrijität (burd^ Semperaturöeränberung er» 

«engt), 

5. Il^ierifd^er ©leftrijität unb 

6. Sltmofpprifd^er ober ßufteleftriäität. 

Scitfabcn f. b. Untcrr. in ber öIcftrotcd)nif. 1 



2 3!)ie (SJrunbgcfcJe bcr elettrifd^cn unb magnctifd^cn ©rfd^cinungcn. 

SSSic aber aud^ bie ©leftrtjttät erzeugt fein mag, i^rem SBefen nad^ bleibt 
ftc immer biefelbe. 

SSon biefen ©rjeugung^arten tüerben nur bie brei erften unb im Slnliang 
aud^ bie le^te atö bcfonber^ toid^tig berüdtfid^tigt. 

©et cicftxifd^c Slcibt man einen ®Ia§ftab, eine SiegelladEftange ober Sd^lüefel mit 

Sufianb. ggoHentud^ ober ©eibeujeug; fo jiel^en biefc geriebenen Sör^jer anbere leidste 

Sör<3erd^cn (?ßat)ierfd^ni|el, ^ottunbermarlfügeld^en) an unb ftojsen fie banad^ 

tüiebcr ab, 3Ran fagt öon einem fold^en Sörper: er befinbet fid^ im eleltrt* 

fd^en 3iiftönbe. S)iefe ©rfd^einung lann unter gelüiffen Sebingungen faft an 

aüen S!'6xpexn hervorgerufen tüerben. äRan beobad^tete fie fd^on frü^ am 

aSemftein (gried^. ©leftron), unb gab banad^ ber ©leftri^ität il^ren Stamen. 

©utcunbft^icd^tc 3)ie ©leltri^itöt geigt ha^ Seftreben öon einem köxptx auf bie um= 

^'tTbe^tanb.^^' 9^^^"*^^^ Sförper überjuge^en unb fid^ auf bcnfelben au^äubreiten. Körper, 

Sfoiirung. tüeld^e bem Uebergang ber ©Icftrijitöt unb bercn Slu^breitung nur ein gang 

geringes ^inbernijs entgegenfe^en, nennt man gute ßeiter ober aud^ furj* 

tt)eg Seit er ber ©leftrigität, ttJäl^renb jene Sört)er, tt)eld^e bem Uebergang ber 

©leftrigität unb beren SluSbreitung einen großen SSSiberftanb bieten, afö 

fd^Ied^te Seiter, Stid^tleiter ober 3fotatoren begeid^net n)erben. 

SSöHige Slid^tteiter gicbt eS nid^t, ebcnfotoenig giebt eS böllig loiberftanbSlofe 

Seiter; jeber ^öxptx fe^t ber SluSbreitung unb gort^jflangung ber ßleftrijität 

einen beftimmten SBiberftanb entgegen. (SeitungSloiberftanb.) 

®ute Sciter finb: SRetaffe, Sollte, ®xapi)it, Säuren, ©alglöfungen, 
ye^entoaffer , fe ud&ter @d^nee , unt er Umftänben aud^ lebenbe ^fr<tttgp]; imb 
Xbiere,_ - 

^at.bleiter pnb: Xrocteneg $>dh , $om, ?ßapicr, f endete Suft. 
Stid^tleitcr finb: ^ToiT^orgeffan, (Stimmer, ^arj, Äautfd^ul, SBad^S, 
Sßaraffin, (Sutta^jcrd^a, ©d^loefel, ©Ifenbein, ©eibe, trodtenc Suft. 

Um einen guten Seiter in einen btcibenben elcftrifd^en 3iiftttttb öerfe^en 
unb barin erl^alten gu fönnen, muß man i^n öorl^er mit mögfid^ft nid^t 
leitenben Stoffen umgeben, ©inen fold^en ^Öxpex nennt man ifolirt. 
qjofittöe unb SBirb eine ©laSftangc mit ©eibenjeug, unb eine ©iegelladEftange mit 

negatbe^eieitti. ggpUg^t^jjl^ gerieben, fo befte^t gloif^en i^rcn eteltrifd^en 3uftänben ein 
Unterfd^icb, ein getoiffcr ®egenfa|. 3m Slltgemeinen begeid^net man bie 
©leftrigität ber ®IaSftange atö pofitiöe (+), bie ber ^arjftange atö negative 
(— ) ©leftrijität. 

®§ gilt bag ®efe^: ®Ieid^c Steftrijitäten ftofeen fid^ ab, ungleid^e 

©teltrigitäten gießen einanber an. 

©pannunflörtt^c SBät|It man auS ber nad^folgenben SReitjc gtoei Sörper au§ unb reibt 

' ^^Im^mf' i^^ gegeneinanber, f o n)irb ber in ber Stetige öornfte^enbc ^jofitiü, ber nad^^* 

ftcl^enbe negatiö cleltrifd^. + §aare (Sa|enfett), ®Iag, SSäoffe, Saumiooffe, 

©cibe, 0olä, äRetattc, ©iegeüadf, ©d^tocfel— . 



3. 9lcibungöeleftrijtlät. 



Ungleid^e @te!tnäitäten fud^cn fid^ ju bereinigen nnb in il^ren SSäirfungen eieftnftj^er 
gegenseitig anfjul^eben (eleltrifd^er Sln^gleid^). stusgtcic^ imb 

9iäl|ert man einen eleltrifd^en ^öxpex einem anberen ijoürten ^övpn si^tüctlunji. 
(nid^t bi^ jur Serül^rung), fo tüirb ber Sediere and^ eleltrifd^, unb jtüar ent« 
f)ält er am gugelüanbten @nbe bie entgegengefe^te, am abgetpanbten bie gleid^e 
©leftrijität, tpie ber genäl^erte Sör^jer. gig. 1. ©obalb ber eleltrifd^e ^öxptv 
entfernt toirb, tritt in bem ifolirten Sör^jertoieber ber neutrale ober nid^t 
etcftrifd^e ßi^pönb ein. (©leftrifd^e SSertl^eilung ober gnftuens.) S)ie 

+ - + 





fytjj. 1. eicftrif^c SScttl^ettung. 

SRenge ber inffuengirten ift abl^öngig öon ber SRenge ber genäl^erten ©leftri' 
§itöt, tjom Slbftanbe ber beiben Sör^jer unb üon bem ifotirenben ©toffe, 
toetd^er bie Röxpev trennt. 

3ur ©rgeugung größerer ©leftrigitötS' 
mengen burd^ 9teibung bebient man fid^ 
ber ©leltrifirmafd^ine. gig. 2. Siefelbe 
beftel^t ber ^au^jtjad^e nad^ au§ ber SSor« 
rid^tung jum ^eröorrufen unb ber aSor* 
fe^rung jum Slnfammeln ber ©leftrigität. 

S)ic erfterc befi^t afö nid^t lei« 
tenben geriebenen Äör^jcr meift eine 
um eine gläfeme Std^fe bre^are ®Ia§* 
fd^eibe, atö gut teitenben reibenben ^ör* 
ptx 5toei flad^e mit Slmalgam (SJlifd^ung 
t)on 2 I^eilen Ouetffilber, 1 Slieil 3inf, 
beftrid^ene Seberfiffen. 

®ie festere ift ein burd^ ®Iagfu§ ifolirter fugetförmiger Seiter (Son* 
buftor ober ©ammeifuget), Üe jum ©infaugen ber auf ber OlaSfd^eibe er* 
saugten ©leftrijität mit jloei innen mit SRetattf^ji^en öerfel^enen ^oljringcn 
ou^gerüftet ift. Seim S)rel^en ber ®Ia§fd^eibe toirb biefe ^jofitit), ba§ 3ieib= 
5cug negatiö eteftrifd^. SBill man bie ^jofitiöe (£Ie!triäitöt gett)innen, fo muß 
man bie ncgatioc (SIeltrijitöt be^ Steibjeugcg jur @rbe ableiten. 3Ran fann 
aud^ bie negative (£leftri§ität be^ 3ietbjeuge§ er^Iten mittelft eine§ jtoeiten 

1* 




IMe (Slcttrifit* 



fjtjj. 2. ©tcftriflicmafd^tnc. 

1 Sl^eil 3inn unb ©d^toeinefett) 



S)ie ÖJrunbgcfcJe bcr clcfttifd^en unb magnetifd^cn ©rfd^cinungcn. 



S(nfammlungc»< 
at)t)arate. 



ffonbuftor^, ipenn man bie ^jojitiüc ©leftriäitdt bc^ crften Sonbuftor^ jur 
(£rbe ableitet. 

3utti Slnl^aufcn ober SSerbid^ten ber ©tefrijität bebient man fid^ au^er 
bem oben genannten ffionbuftor ani^ nod^ befonberer Slnfammlnng^a^j^jarate 
ober föonbenfatoren (SSerbid^ter), beren SBirfunggtoeijc anf bem 5ßrinji^) ber 
3nflncnä berul^t. @ie bcftc^en im SOäefcntüd^en aüe au^ jlpei ^jarattel ge- 
fteltten Icitenben ?ßlatten, toeld^e burd^ eine fcfte, nid^t leitenbc ©d^id^t 
(®Ia§, ©limmer) getrennt jinb. S)ic eine 5ßlatte toirb mit ber ©leftrijitätg* 
ff ^jfly ^^^^^ ücrbnnben, bie anberc toirb jnr @rbe geleitet. 3)ie ber crften 5ßlatte 
./jr,^)»-»^y jngcfül^rte (SIeftrijität unb bie auf ber gtoeiten ?ßlatte inftucnjirte, il^r un- 
/ ^ gleid^namige ©leftrijität binben fid^ gcgenfeitig. S^ ^^^ eleftrifd^en ^onben« 









Btoifd^en je jtoei in ber SReil^e entl^altenen ©ubftanjen toirb burd^ bie 



fatoren gel^ören außer bem eigentlid^en S'onbenfator bie Sranflinfd^e 
lafel unb b^e Se^bener glaf d^e. gig. 3, 4 unb 5. ^v^^fjjU 

Die aSerüIirunggeleftrijität ober galöanifd^c (SIeftrijitöt tourbe gegen 
Snbe bcg öorigen S^l^^^^unbert^ öon ©alöani, einem Strgt in Sologna, 
entbedtt unb öon SSotta tt)eiter untcrfud^t. 3)er Sc^tere ipieS nad^, bafe htx 
ber Serül^rung jloeier Wtio&t ober übcrl^aut)t jtoeier d^emifd^ öerfd^iebener 
ßeiter ber ®Icftri}ität eine ©leftrijitöt^erregung ftattfinbet, inbem ber eine 
Sför^jer ^jofitioe, ber anbere negative ©leltrisität erl^ätt. 
söoitafc^c Span. 2)ie "SSlti^Vit Ittffeu fid^ in eine Stetige — SSottafd^e @t)annung«rei]^e — 
nun9sreit)c. ^y^^^^^^^^ xotlö^t bte ©igeufd^aft l^at, ba§ jebe^ berfelben mit einem folgcnben 
tr>^y^Lif m bcni^tt ^jofitit), mit einem üorl^ergel^enben negatit) eleftrifd^ n)irb: -h Qxnt, 
iAI^YJvJsaM Stei, 3tnn, (gifen, Su^jfer, Silber, ^latin, @oIb — . 

/■ ^ (si?t*'^""""''-d ®^^^^^^9 ^^^^ beftimmte, eleftrifd^e @t)annungäbifferenj ergeugt, toctd^e 
... ,Wn" «toft/ ^lebiglid^ öon il^rer ©ubftauj, nid^t aber öon il^rer gorm unb ber ©röfee ber 

Serü^rungSfläd^e ob^öngt. S)iefe ©^jannung^bifferenj ift um fo größer, je 
totxitx bie ©ubftanjen in ber SReil^e au^einanberftel^en. 

Die Urfad^ie, loeld^e bie ®te!triäitöt§enttoidEelung l^eröorruft, muß in 
einer befonberen ^aft gefud^t toerben, toeld^e an ber Serül^rung^fteHc beiber 
©ubftaujen in SBirlung tritt unb ,,eleltromotorifd^e Staft" genannt tt)irb. 
®ie SBirlung biefer Straft befielet barin, baß fie eine beftimmte eteftrifd^e 
@t)annung§bifferenä jloifd^en ben beiben ©ubftangen erzeugt unb bauemb ju 
erhalten fud^t. 
spaiinuuflägcie^. S)ic eteftromotorifd^e ^aft gtoeier ©ticher ber ©pannung^reil^e ift 

gleid^ ber Summe ber eteteomotorifd^en Sröfte ber 3tt)ifci^engüeber. 
ßeiter erftcr unb 3lud^ bei ber Serül^rung üon SKetatten mit leitenben nid^t metaHifd^cn 
glüffigleiten (©äuren, Stfaüen, ©al^Iöfungen) treten eleftromotorifd^e Sräfte 
auf. S)ie glüffigfeiten laffen fidi aber nid^t in bie S^jannungSreil^e ber 
äRctaHe einorbnen, fie folgen nid^t bem @t)annung^gefe^. 
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4. aerülinmgäelettriailflt. 5 

!Bie ÜRetaöe (unb außer i^nen noi^ So^le unb ©raunftrin), »e((^ b«m 
SpannungSöffefe folgen, nennt man Seifer erffer ffila((e. ite Seiter, weli^e 
bem SponnunflSgeleJ nic^t folgen, raerben Seiter äiueitcr Älaffe genannt. 

23ie SBerbinbung Don Seitern erfter Slaffe untereinanber ju einem gc 
{(^(Djfcnen ßeitungstreiä tiefert (eine freie gleftriiität, Xie äierbinbungen 
oon fieitem etfter Klaffe mit fotd^en aWei'et klaffe (flolöonifttie (Elemente) 
fmb Duellen freier ©(eftrijität. 



gii!.3. aontKnfntor. 5in.4. Staiit(mf*( 2a[cl. Sij. 5. Gci)lit»(tglni*!. 

lauert man in ein mit angefäuettem ffioffer ongefüHtcä ©efäg 9(ei(^- «ainanii*« 
jeitig einen ^inf- unb einen Supferffreifen in ber SBeife ein, bafe fid^ bie e'"«'""- 
6eiben Streifen nic^t berühren, unb mit bem einen 
Snbe auä ber giüffigleit ^erauSragen, \o tritt an 
bem freien (Snbe beä Supferftreifen« pofitiM, an I 
bem bei Bintftreifenl negatioe (älettrijität auf. 
SJerbinbet man burc^ einen metnUifd^En Seiter 
(®rfl^t) bie beiben ^eroorragenben ®nben, fo 
finbet ein Stuägleic^ ber beiben ungleichnamigen 
eteftrijitoten ftatt. Sifl- 6- 

9!n(t| bem StuSgleic^ tritt aber burc^ bie SBir- eit(irii4.t 

tuna ber efettromotDrifc^en Sraft fofort neue ©lel- *""""■ 

trijität auf, bie fitl^ mieber buri^ ben ©t^ließungä' 
btoiit ober bie Settung ausgleichen fann. 3nbem 
fo bie SleftnjitätSerjeugung mit bem 9[ugglei(^ 
gteid)en ©i^ritt pu, entfte^t in ber Sii^tung 

Dom äußeren Supferenbe jum äußeren ßinfenbe 

ein eleftrifi^er ©trom, bejfen Ärciä fid& im Innern ^'^- *• ö"'»"""*'* '*'™™|' 



6 2)ie Örunbgcfc§t bcr clcftrifd^en unb magnetifd^cn (grfd^cinungen. 

eicftxobcn. mi'bt^ ©lemcntcg öon Sint ju Su^^fcr burd^ bie glüfftgfeit fd^tiefet. SDie beiben 

*^'''^^.JJ"*^5g"j^^^'S)ör^)cr, burd^ bcrcn ©cgcnüberfteHung in einem gatoanifd^en ©lemcnte 

(SIeftriäität erjcugt toirb, nennt man bie ©Icitroben. 3)te aug ber glüffig* 

leit l^eröorftel^enben (Snben ber @Ie!troben, toeld^e jur ^erfteHung ber Sei* 

tunggöcrbinbung bienen, tocrben bie ?ßoIe be^ ©lemente^ genannt, unb jn^ar 

bilbet bcif^Jietötoeife bei einem 3inf*Su|)fereIement ba§ filtpfer ben ^jofitiöen 

unb ba^ 3inl ben negativen $oI beg ©lemente^. 

SEßirfungöweiic ®§ öjidEeft fid^ iu beu ©lementen bei gefd^Ioffenem ©tromfreife ein 

^" J^emcnte"^'" fortbauember c^emif^er Sßroäeg ai, tüobei ^M§ eine ber beiben ©leftroben, 

unb äiüar biejenige, an toeld^er fid^ bie negatiöe ©leftrijität anfammelt, 

aufgelöft toirb. (Söfung^cleftrobe.) S)ie ©rjeugung ber ©leftrijität in ben 

©lementen lann nur fo lange öor fid^ gelten alg noc^ ©eftanb an ju 

löfenbem SKetattunb freier ©äure öorl^anben ift. 

^oiarifation. ©alöauifd^e ©lemeute mit nur einer Säure jeigen bei längerer 

SBirfjamfeit eine ftetige Slbnal^me ber ftromerregenben Staft. 3)ie Urfad^e 



^^/t>j(9r*'-^ftfcr ©rfd^einung, toetc^e man Sßolarifation nennt, ift folgenbe: S)er 
^''''^ J ^ / ' .y/ eleftrifd^e ©trom ^erlegt bei Söfung ber aKetatteleftrobe ftetö glcid^äeitig 



SBaffer in feine Seftanbtl^eile, nämlid^ in SBafferftoff unb ©auerftoff. S)er 

©auerftoff öerbinbet fid^ mit bem ßöfungSmetatt ju einem äRetaHof^b, 

lüeld^eg mit ber freien ©äure ein äRetaUfalä bilbet; ber SBafferftoff tjingegen 

Je^t fid^ an bie anbere (SIeftrobe atö ©a^fd^id^t an unb lüirlt ber Söfungf* 







^^^^^^^Uljitgegen. 
t^öS^^^^Iement 



ÄonSonic^^nHemente, lüeld^e burd^ Sßolarifation gefd^toäd^t toerben unb balier feinen 

""y^mcnir*' ^^^^^ 9^^^^ ^*^^*^^ ®^^^^ ^*^^^^"' "^"^^ ^^^ in!onftante ©lemente. ©lemente, 
bei lüelc^en bie fd^äbtid^e SBirlung ber ^olarifation aufget)oben ift unb bie 
balier einen ftetiJ gleid^ ftarfen ©trom tiefem, nennt man fonftante ©lemente. 
@in aKittel, bie ^olarifation 5U befeitigen, befte^t barin, bajs man mit 
ber (Steltrobe, an toeld^er ber SBafferftoff fid^ anfefeen toiirbe, einen fauerftoff* 
reid^en ^öx\>ev [Sraunftein] jufammenbringt, ber einen Sl^eil feinet ©auer* 
ftoffe^ abgiebt, mit bem gufammen ber SBafferftoff ju SBaffer toirb; ober 
aber man taud^t jebe (SIeftrobe in eine befonbere, jerfe^bare Söfung §. 93. 
3inf in Sii^^^i^^ol unb Supfer in Supferöitriol. 2)er frei ttjerbenbe SBaffer» 
ftoff öerbinbet fid^ at^bann mit bem ©auerftoff beg gebilbeten Su^jfero^^be^ 
gleid^faHS ju SBaffer, loä^renb ^np^ev niebergefd^Iagen loirb. 

swaimißfaitiöfeit ^\^ ß^^j^i i)et öerfd^iebeueu Stu^fül^rungen öon gatöanifd^en Elementen 
cmen c. .^^ ji^müd^ groß. ©ie unterfd^eiben fid^ burd^ bie SBaI|I ber ©leftroben unb 
ber glüffigfeiten unb burd^ bie Slnorbnung beg 3itfammenbaue§. SSon ben 
©lementen mit nur einer glüffigfeit ift tool^I ba§ gebräuc^Iid^fte ba§ 
Secland^e*®lement. (3inf unb ffiotjle mit Sraunftein in ©almiattöfung.) 
SSon ben ©lementen mit jloei glüffigleiten ift ha^ ältefte unb be!anntefte 
ha^ ®anieH«®Iement. (3inf in öerbünnter ©d^toefelfäure, S^^jfer in Su^jfer* 
bitrioltöfung, bie glüffigfciten burd^ ^joröfen I^onc^Iinber getrennt.) Sine 
befonbere Slbtfieitung bilben bie fogenannten Irodtenetemente, bie neuerbing^ 



5. 2Ragneti§ittuS, Wla^nttotUftd^ität 7 

öiel SScrtüenbung finben. ^Diejenigen ©lementc, tüeld^e I)an<)tfö(^Iid^ bei ber 
SRorine SSertoenbnng finben, toerben ft)äter (Seite 43 unb folgcnbe) ein* 
ge^enber bel^anbelt. gig. 7 big 10. 

Sie eleltromotorifd^e ^aft ber ©lementc ift öon berfelben ©^öfeen^^^^^'^^^^^^^jj^f 
orbnung toie bie ber fid^ berül^renben SKctaHe. Slnd^ l^ier l^ängt il^re ©töfee^entc^^aitung. 
(ebigtid^ öon ben ©nbjianjcn nnb nid^t öon ber (Sröge ber (SIeltroben ai; »attcitc. 
bogegen ift ein fölement mit größeren ©leftroben im ©tanbe einen ftärfercn 
Strom l^erjugeben. S)ie Bereinigung mefirerer ©lemente ju einer ©trom* 
quelle nennt man Satterie. 

^ig. 11. Sattcrte mit l^intctctnaiiber gcfd^altetcn Elementen. 




■ 

t 





«Vtg. 12. 33attcric mit ;parattci gcfjj^attctcn GIctnenten. 



f^ig. 13. S3attcrtc mit Quippttitoei^t 
paraUet gefcj^alteten (Elementen. 



SSerlangt man öon einer SSatterie l^olje @t)annung bei geringer ^©trom« 
ftdrfe, fo finb bie einzelnen ©lemente t)intereinanber ju fd^alten/b.' 1^. 
bcrortig ju öerbinben, bag ber negative ?ßoI eine^ öor^ergeljenbcn ®temente§ 
mit bcm })ofitit)cn Sßol be§ folgenben leitenb bnrd^ einen S)ra]^t bereinigt 
ifr gtg. 11. 

SBitt man öon einer Batterie l^ofie ©tromftörfe bei geringer ©^jannung 
^abcn, fo finb bie (Elemente ^jaraUel ju fd^alten, b. f|. eg finb fömmtlid^e 
negative 5ßoIc miteinanber leitenb ju öerbinben unb ebenfo fömmtHd^e 
<)ofitit)e 5ßoIe, gig. 12. 

Sie ^intcreinanberfd^altung unb bie ^ßaraHelfd^altung öon ©lementen 
tönnenaud^ glcid^jcitig an berfelben Batterie fombinirt t)or!ommcn. 5ig. 13. 



5. '§Jlag«eftetnu0, ^a^netoete^ixi^ität 

3toifd^en ®Ieftri§ität unb SRagnetigmug bettelten enge Bestellungen unb 
SBed^feltoirfungen, bie glcid^fattg jur ©rjeugung öon ©leftriäitöt öertoertfiet 
Serben lönnen. 

^öxpeXf toeld^e bie göl^igfeit befi^en, ®ifen anju^iel^en unb feftsul^alten, 9iatütiid^c 
nennt man SRagncte. 3uir)eiten finbet man SRagneteifenfteine, tücl^e biefe ""^^f "*' 
Sigenfd^aft t)on Statur au§ befi^en. (SRatürlid^e SRagnete.) 

(3m SKtertl^um tourben fotd^e ©ifenerje in äWagnefia, einer ©tabt in 
tonafien, aufgcfunben, tüorau§ bie Begeid^nung SKagnet ju erflären ift.) 



SHi^t magnetifc^e äKflflneteifenfteine unb Sta^I tonnen but<^ Der^d^iebene 

äJiet^oben bauernb magnetifi^ gemocht nietben. (^nftlic^e MaQxitte, 'Btdffi- 

magnete.) ^ei(^e§ @i{en nirb g[ci<^falt^ magnetifi^, jeboc^ nur jo tange, 

at€ tS unter ber ©tnmirCuitg einer magnetiftrenben J^caft fte^L 

•Kiigiictii4t$xiir. ^eber Magnet tieftet jmei @teDen, an welchen bie ^njiel|ungä(raft am 

mft»1u"\"t fl^"^*^" ift. (SWagnettfc^e 5ßDle.) SajRiifd&en Sefinbet fi{^ eine ©tefle, 

"eibttl. '" meldte faft gar (eine Inäie^ung auf ®ifen auöübt. (JJie ÜKitteltinie.) $ängt 

man einen 3Ragnetftob in bet aJiitte an einem gaben auf, fo nimmt er 

ffetS bie 2age oon 9iorben na^ Siiben ein, unb jTOar jeigt immer ein unb 

berfelbe 5ßDl noc^ 3iorben (ber 91orbpot), ber anbere nac^ ©üben (ber 



9iätiert man ben 9lorbpol eineö aufgehängten SJlognefftafieä bem Diorbpol 
eines anberen SRagneten, fo wirb ber URagnetftab abgeftofeen, bei Slnnä^e- 
rung beä ©übfioleä ntirb ber ^lorbfiol ongejogen. ®tei<^namige Ißole 
ftogen einanber ab, unglei<^namige Sßole iie1}ea einonber an. 
iBie @tärfe ber Mnjie^ung refp. Slbftofeung ift proportional bem SRagnetiärnuä 
ber $Dle unb umgetetitt (»oportiDnal bem Ouabrate lEirer Entfernung bon 
einanber. 

Siie @rbe felbft ift alä ein SRagnet ju betradtiten, beffen ©übpol gegen 
ben geograp^tff^en Slorbpol ju liegt. 
I. ©tatt beä aufgetiängten ftabfürmigen SRagneten naifit man meift träftig 
magnetifirte Sta^tnabetn, Wellte in ber Sßitte ein @ta^l' ober Std&otI)Üti|en 




eiemtnl mit Säinanftein- 

c^linbn. gfg. 8. Snnfnteleinent. gig. S. $aniill><Sttnient, 

tragen, mit reeld^em fie ouf eine ©ta^tfpi^e frei ftl^niebenb aufgefegt roerben. 
3Me SRagnetnabein finben SßerWenbung beim Sompaß unb in ber prattifdien 
2:etegrap^ie. gig. 14. 



5. !0}itgnctiämuä, Wognetoelettrijitäl. 

Ködert man einem Stab- 
(^n auä meii^em @ifen ben 
^ol eines äKogneten, (o Wirb 
baffelbeaui^magnetijc^. 9Ia<$ 
ber Entfernung beg Hüagne- 
ten Detliert ei feinen SOtofl- 
netiSmuä mieber. 

(£in fic^ärteter ©ta^tftab 
niitb bur(^ Serii^rung mit 
bem tßote etneä anagneten 
ebenfflttä mognetifc^; er be- 
hält (einen 9Kagnetiärauö 
ouc^ bann, menn ber ntag> 
netifirenbe 5ßot entfernt roirb 
(fioeräitiofraft). 

©erü^rt mon ftatt beS 
Statitftn&eS einen ©tab onS 

»eici^em @ifen, fo oertiert g^^, ,„_ ^,„g,„,„„,„,, i„ »™i,tnf««. 

biejer noi^ ber Entfernung 

heä3ßoleä ben aKagnetiömug ber gauptfai^e nac^ mieber; ein geringer Ilieif 
befielben bleibt jeboc^ imiid. [SRemanenter 9Rogneti?muä. JRemanenj.] 

Qux ©rjeugung fünftti^er SDiagnete fe^t man ben 5ßDl eine« fräftigen*^ 
3Ragneten an bie äRitte beS ju magnetifirenben @ta^tftabeS unb ftrei(!^t' 
ettua jinanjig SRat langfam biä an itai eine @nbe, inbem man Don ba in 
einem SBogen immer roieber in bte 9JHtte S 
beS @tabeS jurftcEgelit. Sarauf be^an- 
belt man mit bem entgegengefe^ften 5ßote 
bie anbere Hälfte beS (Stabes in gleicher 
Seife (Kinfttti^er Stotilmagnet). Sig. 15 
u- 16. 

Saftig mirtenbe SÄagnete erhält man 
au[$, menn mon um einen @ifenftab 
einen eteftrif(^en ©trom in bieten Sin- 
bungen ^erumftt^ (Steftromagnet). 
5ig. 17- ■ 

2)ie Stücle beS Magnetismus roirb 
burii; bog ©einigt beä feftge^altenen 
@ifenS auSgebrüdt. Um bie ^raglraft 
eines SKagneten ju ertiötien, giebt man 
i^m Imfeifenförmige ©eftfltt. 

Um bie 9{njie^ungSFroft eineS @ta^Imagneten ungefi^roäd^t ju erhalten, 
legt man an bie Ißote ein ©tüd meidtien SifenS (9Infer). ©rötere ©ta^lmognete, 
jogenannte magnetifc^e ä)iagajine, fefet man ani einjetnen SJamelEen jufammen. 



jleiniintmei 
fllltfll^M(i6c^^ft) 




ffi«-»- 'Mafli 



Sit @ninbgeiege bet elettriftficn unb magneKfdtien ^ifttieinungen. 



^te @tÖrfe htS 93tagnetiämug ninunt nur i\S ju einet Qemiften ©renje 
ju, man fagt alSbann: ber 3Ragnet ift gejättiQt. 




$i|]. le. ^ufrifinmagnet. t!ii||. 17. ßleftiDDiientL 

©röfeere ^ufeifeiifönnige Sta^ImogneiE üoit 30 6iS 50 kg oerntöflen etroo 
baä SKnff'if^c t^te§ eigenen ®e)mä)tci ju tragen, Heinere nod^ meftr. 
©{eftromaQnete tünnen bei 30 kg @eltit(|t etitia baS ^Dreigigfac^e iljxei 
eigenen ©eniid^tS tragen, (©in fleiner tiufeifenförmigei: ©tettrOmognet Bon 
25 mm ßänge unb 15 mm Sßreite trug fogar bül 420facl6e feineä ©eroii^tä.) 
18- SJie ffiert^eilung unb 5Rt(^- 

'' tung ber mognetifc^en Sin- 

jie^ungä- unb SlbftogungS- 
!räfte in ber Sßäfie eineä 
äHogneten fann an(c^autti)^ 
gemadit tverben, inbem man 
auf ein über ben SSogneten 
gelegtes Satatt ^apiet @tfen< 
feilflJä^ne ftreut 53iefe Rau- 
fen (i(f| am ftärfpen in ber 
9lä^e ber ^olt unb orbnen 
fitii ju regelmäßig geftoltc' 
ten SlirOen. 3^re Dticfttung 
Si9. la ascgneiW" m- ^^^^^ *" jebemfßunft bie mä)- 

tung ber magnetif(iien fitaft 
on, bie Surben werben beä^lt» magnetifc^e ffitofttinien genannt. 



5. aJlagnetiömuö, 2RagnctoeIcftrijüäl. 
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^ebe fotd&e ffrafttinte befd&retSt einen gefcfttoffenen 3SeQ, unb maxytX' 
löuft f« augerl^alb be§ aRagneten öom SRorb^joI jum ©üb^jol unb mnerl^alb 
beffelbcn fefirt fte öom @übt)oI jum 9lorb<3oI jurüdE. gig. 18. 

©inen öon Staftitnien erfüllten SRannt nennt man ntagnetifd^e^ Srib. gwagncttfc^eä 
3)ic Slnaalil ber Kraftlinien pxo Duabratcentimeter bejeid^net bic Selbftärfe ^^'^^' %m&xh. 
ober gelbbid^te. ^uvä) hineinbringen öon Sifen in ben gefamntten SreiS« 
lauf be§ magnetifd^en gelbem lann bie B^l^I ber ^aftlinien unter Umftänben 
fel^r ftarl erl|ö^t Serben, ba Sifen fet)r burd^Iäffig für magnetifd^e Kraft* 
Knien ift. 

SBeid^cö ©d^miebeeifen ift burd^Iäffiger aU ©ufeeifen, beim erftcn fönnen ^urt^idfftgicit 
bi§ au 24000 Kraftlinien ^)ro iDuabratcentimeter auftreten, beim ^W^^^''""^,^^^^^^^ 
16000, je nad^ ber ©tärfe ber magnetifirenben Kraft. 

Ueber biefe ©renjen l^inau« lägt fid^ bie gelbbidite beg ®ifen§ ni^t 
öerftärfen, mgn fagt: ba§ @ifen ift gefättigt. 

®teid& geridStete Kraftlinie n ftofeen einanbe r ab, ungleid^ gerid^tete jiebenetftenfd^aftcnber 

lortional itiren .gelbbid^ten. 



"■yS 



>enn fid^ in irgenb einem magnetifd^en S^Ibe ein beliebiger ßeiter be-swagnctifd^c sn« 
toegt, fo n)irb in ßefeterem eine eteltromotorifd^e Kraft inbu^irt. 3ft ber ^"^*^°"- 
ben^egte Seiter gefd^Ioffen, fo entfielet in il^m ein ele!trifd^er ©trom. 

©affetbe finbet audi fd^on bei rul^enbcm Seiter ftatt, fobalb nur eine 
8Ienberun^ £]L^|aa£-j)ber ber ©tärle be§ gelbem eintritt. 
"^■^Bui? n)l(i)ttge Vlrt ber (£Ie!trijität§eräeugung, auf tocld^er aud^ ber 93au 
eleltrifd^er SRafd^inen berufit, tüirb f^jäter nod^ eingefienber beft)rod^en. @ie 
lägt fid^ burc^ folgenben Serfudi augfül^ren: 

3n eine aug feinem ifolirten 3)ra!^t gebilbete SloHe ober @<3irale, bereu 
®nben leitenb öerbunben finb, toirb ein fräftiger SRagnet fd^neU l^inein- 
geftogen ober aug berfetben l^er* 
au^gejogcn. 3" beiben gäHen ent* 
fielet ein 3nbu!tiongftrom, beffen 
aftid^tung beim ^erau^gie^en bie 
enlgegengefe^te ift, toie beim §in« 
cinftogcn. S)ie Stid^tung be^ Stro- 
me^ ift aufeerbem abl^ängig öon 
ber SBal)! be§ ^oIe§, n)eld^er ber 
Deffnung ber S^jirale jugefel^rt 
toirb. aSIeibt ber äRagnetftab in 
Sftul^c, fo ift bie ©ral^troüe ftrom* 
log. gig. 19. 

©tedft man in bie Sral^trotte einen n)eid^en ©ifenfem, fo treten biefelbcn 
©rfd^einungen in bem S)raf|t auf, tocnn man bem Kerne einen SKagnetftab 
rafd^ näl^crt, bejtt). i^n üon bemfelben entfernt. ®g fann aud^ ein SKagnct 
in bie SioHe geftedEt unb ein ©ifenftab genäl^ert ober entfernt ttjerben. 







s 

s 



i) 



^rtg. 19. 9Kagnetifd^c Snbuftion. 



12 33ie ©ninbgefeSe bev eleftrif^en unb nnigneH((l|en lgtf(§einuita«n. 

6, ^ie ^irfiungcn be& e£e&tvif(/^etx ^ixomes int 

Sütinooitiuii,! gp ein ßeiter in feiner ganjen Sluäbe^nung ein fefter Si)r)]er, |d nitrb 
unbVifStiDirfnurt.j^^^^ einen eleltrt((^en Strom in i^m nur SBänne etäeugt, 

3)ie 3Särme ift bem SEBibetftanbe bei Seiterö unb bem Ouo' 
brate ber Sttornftärte bire!t iiroportiDnaf. 

Sluf ber ^örmenjirfung beruht 6ei[piel8meife bie eleftrifi^e Selenc^tung 

unb bie äKinenjünbung, ^n nnberen fällen tritt fie aber ftörenb auf unb 

mug burd^ paffenbe @rbgenDer^ältniffe bennieben toerben. 

cS(mif*i Ulie^t ber eleftrifi^e ©trom burc^ eine jerfe^bare giüfftg^eit, fo roirb 

^",^„^«,,<*'"'biefetbe in i^re Seftonbf^eile äertegl; beilpietSlDeife SSaffer in aSafferftoff 

unb ©auerffoff; ©oljfäure in ffiofferftoff unb S^Ior. 91nä loäfferigen ßö- 

fangen Oon äRetoßfaläen (SSerbinbung eine« SHetaßoEflbeä mit einer Saure) 

Werben SDtetciae, @oIb, ©itber, Kupfer, SBIei ouägef trieben. S)ie in ber 

3eiteintieit enttniifeUe ©aSmenge ober bie SHenge beä nieber- 

gefcbfaeenen SRetaUeä ift ber ©trom^ärle btreft proportional. 

3)ie (^emifc^e gerfelung niirb in Sergroerfen jur ©erotnnung ber 3Ke' 

taHe nnb in ber ©attianoplaftil benu^t. 

7. ^tc "gDirftungen 6es eCefifrifc^cn ^frotttes auger^aCe 
6es §fromftrei(>s. (^ernipirfiungen.) 

einirithma oiii SSirb an einet frei fi^webenben SDlagnetnabel ein eleltrifi^er ©trom 
'"■^''^"''"''''^'■borbeigefii^rt, fo wirb fie auü i^rer nonnoten SJii^tung bon (Sitben na<^ 
gtorben aögetentt. gig. 20, 

3ur Seftimmung ber 9licE|tuitg ber Stblenfung gilt fotgenbe Siegel: 
«in^iirefi^tiHcBei. S)enft ttion fi(§ (elßft ben Sopf nadEi Dorne in bem Seiter in 
ber SRic^tung beS ©tromö fo fc^wimmenb, bafe baS ©ejid^t bct 
3label jugefeftri ift, (o Wirb ber SHorbpot ber 9iobel ftetä no(^ 
linf« abgelentt, 

Sie ablentenbe SSirtung roirb baburcb bcrftörft, bog 
man ben ©trom in Bielen SBinbnngen an ber 9label bor- 
beifüfirt. (aKuItipHfotor.) 
«BitfiitiB (lef- S^ei parallele Stromleiter jieben einanber an, wenn 

taflet sitänit ^j^ j,p„ gleichgerichteten, ftofeen einanber ab, Wenn fie 

bon entgegengeje^t gerichteten Strömen bur^floffen »erben. 
gis. 80. «aiieiiffrüftr. Stcujeu fic^ äwei benaf^bürte Seiter unter einem beliebigen 
aSinfet, fo finb bie anjie^enben «nb abftofienben SStrhingen 
äioifc^en i()ren einjelnen 2:^eiten fo 6eft!&affeii, bafe fie bie ©tromrii^tungen 
paraQet «nb gleich jU (teilen ftreben. gig. 21. 
öniujniffttjti. 5sm StugenbliÄ beS (Sntfte^enä ober Serfd^WinbenS eine« elettrif^en 
butiioiL (gtromeS werben in benoi^barten gefc^IoJlenen Stromleitern ebenfaltä etef- 
trifi^e Ströme erjeugt. (^nbuftioiröftröme.) Sig. 22. 



6. unb 7. Xxt Sßirhingen beö clcftrifd^cn ©trotneS. 
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®te ©rfd^ctnung ift öl^nlid^ tote bei bcr magnetifd^en 3nbuftion unb 
Iä|t jtd^ barauf äurürffül^rcn, bag iebcr ftromburd^ftoffcne Seiter in feiner 
3la\)t ein ntagnetifd^eg gelb bilbet. 

3)iefer 3nbu!tion^ftrom iPirb nid^t nur in einem benad^barten Seiter, 
fonbem aud^ int Seiter felbft l^erüorgerufen (©elbftinbuftion, ®jtraftront), 
unb fommt namentlid^ gur SBirfung beim Deffnen be§ ©tromfeeife^ einer 
ftromfül^renben 3)ra]^tfpirale. 3)er Deffnungöeytraftrom ift bem erjeugenben 
Strome gleid^gerid^tet unb giebt SSeronlaffung ju gunlenbitbungen an ber 
Untcrbred^ung^fteHe. 

©el^r fräftige Si^buftion^toirfungen erl^ölt man, 'toenn über ein Sünbel 3nbumonö. 
bünncr, tt)eid^er ©ifenbröl^te }tt)ei <3^xxaUn ifolirten 3)ra]^te^ genridfeft iperben. 
S)ic eine Bpixalt enttjält eine mäßige Slnjal^l ftarfen Sral^te^ (t)rimäre, in- 
bujircnbe ©^Jirale). @ie tt)irb mit einer Stromquelle berbunben, bereu ©trom 
in fd^neHer Slufeinanberfolge gefii^Ioffen unb unterbrod^en toirb. darüber ift 
eine }tt)eite@^)irale au^ bännem, 



appatat. 




^ 



1 




ifolirten S)ra]^t in fe^r üielen 
SBinbungen l^erumgelegt (fefun* 
bare ober Snbuf tion^f^jirale) ; in 
il^r ttjcrbcn bieSnbuItionSftröme 
ergcugt, bie fid^ oft in longer 
gunlcnftredte burd^ bie Suft 
fd^ücjsen unb auf menfd^üd^e 
unb tl^ierifd^e Organismen l^ef* 
tige t)]^^fiologifd^e S33irfungen 
auSjuüben im ©taube finb. 
gig. 23 u. 24. 

SBirb auf einen Sem öon ^ 
»cid^em ©ifen eine 8lnjat|t SBin* 
bungcn ifolirten ScitungSbral^* 
teö gefd^oben unb ein eleftri- 
fd^er ©trom burd^ benfelben gefd^idtt, fo toirb baS ©ifen fräftig magnetifd^. 
(©leftromagnet, tt)ie fd^on frütier erloätint.) S)er SKagneti^muS ift in ge* 
toiffcn ©reuten ber ©tromftörfe unb ber SBinbung^jal^I ber SWagnetifirungS» 
^pixalt bireft t)rot)ortionat. 

3ur a3eftimmung ber ?ßoIe beS 
©leftromagneten gilt bie Siegel: 
aWan benfe fid^ fetbft mit bem 
fto^jfe nad^ bom in bem um ben 
©ifenfem getounbenen Dra^t in 
ber Slid^tung beS ©tromeS fo 
fd^tt)immenb, baß baS ®efid^t bem 
eifenfern jugeloanbt ift, fo liegt 
ber 5Rorb|)ol ftetö inx tinfen ^anb. 



%XQ. 21. SBtTlung eleftrifd^cx 3ttöme auf etnanbet. 



(Sinrotrfuno bcö 

eleftrtfjj^en 

Stromes auf 

loeid^eS (S\]tn. 




<2> 




513. 22. ©alöanifd^c ^nbuftion. 



X4 ^te @runbge|e$e bei eleltrift^en unb magnelift^en Git(^<'''>"'9^f ' 

Sirb bie ©ttoinnd^tiing in ber äRagnetifiningäf))trate umgete^tt, \o we^fetit 
auc^ bie $ole i^ie Sage gegenfeitig au§. 

SSirb einer (oli^en ®ra^tfpirale o^ne ©ijenlem (Solenoib) an ber Oeff» 
nung ein ©tSbrfien lueit^en 6ijen# genähert, [o wirb baS ©Jen ebenfalls 
mognetifc^ unb bie ©pule seigt baS SBeftreben, büS ©fenffäbc^en in ifjr 
SfnnereS ^ineinjuäie^en, roobei bie Slnjie^ung an ber JRö^reniüanbung tröf- 
tiger oIS in ber JRö^renmttte ift. 



8. &(e(tii{clie 3NaaE|e unb @in^eiten. 



gig. 23. .jHtiuffioiiSafipaiat. 

8. gCeafrirc^e "gttaage xmb ^in^exten. 

^k eieftriaität im Buftoiib i>er 3tu^e (Slefttoftotit) ift butdj äiBci 
©töften bestimmt: ©lettrijitätämenge unb Potential (Spannung), 
mcldje man Oevgtri^En fann mit SOIofte unb »eirfügfioret Saß^ö^e ober mit 
ffiännemenge unb XempErotur. 

®ie ©emegung ber ©teftriäität (SleHrobqiiamif) ouf ober in einem 
Seiter nennt mon einen elettti(i^en Strom. Sie Sßorgänge roä^renb 
biei'er SBemegung unb bie ^irhingen berfelben finb i^arafierifirt burc^ brei 
©rögen. älJS' begießen fidti auf bie ftrbmenbe Elettriäität: eleftto* 
Mototifc^e Äraft bejni. I^Dtentialbifferenä unb Siromytar(e, bie 
britte ift eine ©igenfi^aft beS burf^ftrömten fleiterö, ber iffiiberftanb, 

®a buri^ SleÜrijitat unb 9Hognetilmua anäie^enbe unb abfiofeenbe sn* obiomu 
inE(£ianift^e ^öfte auögeuBt toeeben, ba femer ein eteftrif(£ier Strom, metc^er ^'>'>*''''"i''- 
ein giäc^euftürf umfliegt, in feiner Sffiirhing Dergteii^bar ift mit einem 
3}{ogneten, bei auf ber Sludge fenfredit fte^t, ba enblit^ buic^ mei^anifd^e 
Settiegung eineS SeitetS in einem 3elb etefttomotorifd^e SrÖfte entfielen, 
l'o taffen fic§ fc^tiefetitii bie eteftrifd^en unb magnetifii^en ©rögen »ergleii^en 
unb meffen mit §ülfe berJetSen fjin^eiten, bie beim SKeffen me^anifc^er 
©röfeen gebräui^Iic^ finb. 3n ber äKec^antf loffen fidi fämmtlid^e Stößen 
äucütffü^en auf bie brei gunbamentafgröfeen Sänge, SRaffe unb 3fit- 
9timmt mon aii beren Einheiten Zentimeter, ©ramm unb ©ehinbe, fo ^at 
man bai in ber aSiffenfcEiaft ollgemein Ü6ti(§e abfolute SDlocfef^ftem ober 
fuTj baS cgs Softem. 9tac^ bem SSorigen tann man nun aaä) bie eleftrifc^en 
@rögen buri^ baf cgs Softem auSbrüdCen unb erhält alsbonn ba^ abfolute 
elettrift^e (elettroftati((^e ober eteltromagnetifdie) SHaofiftiftem mit ben obfo* 
tuten eie(trtf(^en ffiinfieiten. 
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2)ie @runbgefc^c bcr cleftrtfd^en unb mognctifd^en ©rfd^einungcn. 



^ad prafttfd^e 



©Icftromagnc« 

frjftcmfütbieclel 
trifc^cn (Bro^ei 

Sfmpörc. 



ISoulomb. 



JBolt. 



C^m. 



(Ä^efunbcn-SJolt' 

aiup6re ober 

Sowie. 



g)a biefe abfotutcn g inl^eiten i cbod& thciltueife \ehx ftarf öon ben 
£rft!tt]ic|^ toDrfpttimenben eleftrifd^n "®rö^en aitüexä)en, \d mülttipiräirr man 
ite mit einer ^jaffcnben ^^^otcnj öon lU unb erhält algDaniTtiic ^Jtaltifd^en 
®in]§eiten (ebcnfo ipic man im gelüöl^nüd^cn Scben nic^t nad^ ®ramm, 
fonbem nad^ ^logramm = 103 ©ramm rechnet), beren Sejeid^nnngen ben 
SRamen tpiffenfd^aftlid^ berbienter SKänner entlel^nt finb. 

@tromftär!e, 3)ie abfotnte (Sinl^eit bcr ©tromftärfe erl^ält man au§ 

)em S)re]^moment, tocld^eg ber ©trom in einem feei^förmigen Seiter auf 

!ine furjc aRagnctnabel bom SKoment 1 cgs, bie fid^ im SRittel^nnft be^ 

[Steifet befinbet, ausübt. 3)ibibirt man bie abfolute ©tromeinl^eit bnrd^ 

10, fo erl^ält man bie pxaUx\ä)t ©tromeinl^eit, toeld^e 2lm<3ere ge» 

nannt toirb. 

©leltriäitöt^menfle. SOäenn in einem Öciter bie ©tromftärfe 1 cgs 
l^errfd^t, fo fliegt in 1 @e!unbe an einer bestimmten ©teile be« Duer» 
fc^nittc^ bie absolute ©inl^eit ber ©leftrijität^menge l^inburd^. S)urd^ 
3)ibifion mit 10 erl^ält man bie t)raftifd^e ©inl^eit, toeld^e Eoulomb 
^ei§t. 

(Sleltromotorifd^eSraft. S)ie abfolute ©inl^eit ber eIe!tromotorifd^en 
^aft entfielet, toenn fi^ ein gerabliniger Seiter bon 1 cm Sänge in einem 
mognetif d^en gelb bon ber ©törle 1 cgs fenfred^t ju ben ffiraftlinien unb 
}u feiner eigenen Säng^rid&tung mit ber gleid^förmigen ®efd|ir)inbigfett 

belüegt, lüobei ber Seiter jum gelbe fenfred^t ftel^en mug. äKuIti» 



sec. 



plijirt man biefe fel^r Heine ©inl^eit mit 10®, fo erl^ält man bie pra!* 
tifd^e ©infieit ber eleftromotorifd^en Sfraft, lüetd^e SSoIt l^eifet. 
(3)ie $otentialbifferen§ — ©t)annunggbifferen5 — toirb mit berfelben ©in* 
l^eit gemeffen.) grül^er benu^te man aU ©infieit ber eleftromotorifd^en 
Staft bie einc^ J)aniett*®lement§, bie etlüa gleid^ 1,12 SSoIt ift. 

SBiberftanb. SBenn bie abfolute ©inl^eit ber eleftromotorifc^en 
^aft in einem Seiter bie abfolute ©in^eit ber ©tromftärfe erjeugt, fo 
l^at ber Seiter ben abfoluten SSiberftanb 1 cgs. äRuItipIi§irt man biefen 
SSiberftanb mit 10^, fo erfiältman bie <3raftifd^c SBiberftanb^einl^eit, 
Dt)m, genannt. 

Die eleftromotortfd^e Sraft 1 SSoIt erzeugt im SBiberftanb bon 
1 Dl^m bie ©tromftärfe 1 Wmphxt. 

S)ie frül^ere ©iemen^fd^e DuedEfiIber*2Biberftanb§einl^eit (S. E.) tourbe 
befinirt burd^ ben SSiberftanb, toeld^e eine Duedtfilberfäule bon 1 m Sänge 
unb 1 qmm Duerfc^nitt bei 0^ C. ^at. 1 Dt|m ift gleid^ 1,06 S. E. 

Strbeit. ®ff ef t. S)er ©trom 1 leiftet im ?ßotentiaIgcfäffe 1 toätirenb 
ber 3eit 1 bie Slrbeit 1. @§ brüdtt fid^ bemnad^ bie eleftrifd^e Slrbeit 
an^ bnxä) ba§ ^robult ©tromftörfe x eteltromotorifd^e Äraft x 
Seit. S)ie <3raftifd^e ©nl^eit ift ba§ ©efunben«SSoItamt)ere ober Soute, ent* 
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ftonbcn burd^ aRuttit)nfatton ber abf olutcn ©in^cit mit 10'. 1 Sefunben* 
^oliampett = 0,102 kgm. 

Scr eleÜrtfd^e ©ffeft (Slrbeit, ßetftung in 1 ©efunbe) iji ba§ssou<fmpötcob« 
^robuft aus ©trotnflärle x eleftrontotorifd^e Sraft. S)ic |)ra!tifd^e ^'^"• 
gin^eit ift ba§ SSoItant^pere ober SSatt = 10' cgs. 

5)a eine $ßferbeftärle 75 kgm in 1 ©efunbe leiftet, fo ift 1 ^ferb = 
736 SSoItant^Jere. 

3>t)i[d^en ©tromflärfe (J), eIe!trontotorifd§er SJraft (E) unb Settungö« ©asoi^mfd^e 
toiberftanb (W) befielet eine l^öd^j"! einfädle »e^iel^ung: ,,S)ie ©tromftärfe ®^^^^ 
ift ber eleltrontotorifd^en Sraft bireft unb beut £eitung§n)iber' 
ftanb inbire!t |)ro:t)ortionat (DI)ntfd^e§ ®efefe.) gn einer gorntel 

auggebrüdt: 

E ^ ^, , Soft 

J = ^ ober 2tnt|)ere = ^-. 

@inb ätoei biefer ©röfeen befannt, fo lägt jic^ bie britte au§ biefer 
gormel leidet bered^nen. 

gür öerstoeigte (Stromleiter unb für metjrere eteftromotorifd^e greifte ©icÄtrd^^offft^en 
tritt an bie ©tette be§ DI)mfd^en E = JW ein ern)eiterte§ ©cfefe: ®'^'^'' 

-^ E = -I JW 1. sa^ öon 

b. ^, in jeber öerjtoeigten @trombaI)n ift für jeben in fid^ felbft jurüdE« Ätrd^^off. 
fül^rbaren SBeg bie Summe ber eleftromotorifd^en ^äfte gleich ber Summe 
ber 5|SrobuIte au§ ©tromftörfe unb SBiberftanb für jeben Seitung^ätoeig. 
(ßteftromotorifd^e Srdfte unb ©tromftörfcn finb tjierbei mit bem itjrer JRid^- 
tung entft)red^enben SSorjeid^en einsufe^en.) 

v- J = 2. (ga^ üon 

b. ^. in iebem SSerjtoeigungg^Junfte ift bie Summe ber toegfliefeenben Ströme ^«^^''ff- 
gleid^ ber Summe ber jufliefeenben Ströme. 

Folgerungen: a. gn einem einfad^en Stromfreife ift bie Stromftörfe 
überall biefelbe. 

b. S33enn ein Stromleiter fid^ öerjweigt unb feiner ber B^eifl^ ^ine 
befonbere eleltromotorifd^e Sraft ent{)äft, fo öertlieücn fid6 bie Stromftärfen 
auf bie einjelnen B^'cigc umgelel)rt t)rot)ortionaI ben öeitung^toiberftänben 
ber Bft'cige. ®ie Summe ber Il^eilftröme bleibt babei gteid^ bem un- 
getl^eiften Strom, gig. 25. 

J 




i2 I rv^ 

(^ig. 25. Stxomöcrjtöciguug. 



c. 2)a§ ^robuft JW ift gleid^ ber ^otentialbifferenj, S^jannung^* 
bifferenj ober St)annung be§ eleftrifd^en Strome^ jtoifd^en ben @nben be§ 
öon J burd^floffenen Seiterg öom 3Biberftanbe W. 3n öielen gätten lann 
man mit biefer S^pannung ebenfo red^nen, toxt mit einer eleftromotorifd^en Shraft. 

Scitfabcn f. b. Untcrr. in ber (Sleftroted^nif. 2 . . 



18 ^it ^runbgefe^e ber eleftrtfd^en unb magnetifd^en ©rfd^einungen. 

©pestfifd^cr gc ttad^ bct Slatut bcg Sör|)erg tfl ber Scttung^toibcrftanb beffclbeit 

^''^tan?'*"^'* ein fe^r berfd^iebcner. 2)er aBiberftanb eincg^öryerg t?on ber Sänge 1 m 

un b bcnt Ouerfd^nitt 1 gern tptrb beffen i peyjtjc^er itetj"^o«*^^^^ritnilL 

" genannj^ t^ur gemo^nitc^ bertte^i man \t\>oq unter jpejfftfd^em SBibcrftanb s 

BneSTKateriafö ben SBtberftanb eine^ SDral^tc^ bon ber ßönge 1 m unb bent 

Ouerfd^nttt 1 qmm. 

S)anad^ ift angenöl^ert für 

@Uber, ^t)fcr s = 0,oi8, ®oIb s = 0,02, 
ajlefftng, (Stfen, 5ßlatin, 3i«t 3inn s = 0,i, 
Sleuplber unb äl^nlid^e Segtrungen s = 0,25 — 0,4, 
to^te berönberfic^ s = 100 bi« s = 1000. 
öerccDiiung be8 ^e größer ber Duerfd^nitt unb je geringer bie Sänge eine^ Setter^ ift, 
^'"ttanb'^^*''" beflo «einer ift fein SSSiberftonb unb umgefe^rt. @inb Sauge (L in m) unb 
Duerfd^nitt (Q in qmm) eine« SeiteriJ befannt, fo lä^t fid^ fein Seitung«* 
wiberflanb (W) bered^nen nad^ ber gormel: 

wobei s ber gewöl^nlid^e fpejififd^e SeitungStoibcrftanb ift. 9Ran erl^ölt W 
au^gebrüdEt in D^m. 
ab^ätiöigfcit bcö ^^{ cr^öl^tcu leuipcraturcn crl^öl^t fid^ aud^ ber SBtberftanb mctaüifd^er 
^f jlmpe^^^^^^^^^^ »ei nic^tmetattifc^en Sörpcm, 5. 83. go^Ie, bcmtinbcrt er ftd^. 

®ute Seiter werben im allgemeinen burd^ bie 2em|)eratur Weniger be* 
einftufet ate ifoürenbe ©ubftanjen. 

®g giebt aKetalKegirungen, bie t^rcn SBiberftanb aud^ bei großen 
Icmpcraturberänberungcn nal^eju lonftant bclialten (SRidEdin, SKanganin, 
Stl^cotan, ^upt)in). 
©ibcrftonb Seiteube glüffigfeiten l^aben je nad^ bem ^ßrojentgel^att ber Söfungen 

'' eÜe'ntl*'" gleic^fan« i^ren f|)C5ififc^en Seitung^toibcrftanb. 

S)er burd^ bie ©leftroben unb bie gtüffigfcitgfd^id^t eine« ©lemente^ 
gcbilbete SBiberftanb l^eigl ber innere SBiberftanb be« @Iemcnte§. 
SBiberftanb »er- sjßirb eine änjal^I bon Seitem l^intereinanber gefd^altet (gig. 26), f ift ber 
^^'etTfiat*^^^^ be§ gefammten SeitungSWege« gleid^ ber Summe ber 

SBiberftänbe ber einjelnen 2I|eiIe: 

w = Wi 4- W2 4- W3 4- 

®er SBiberftanb einer Slngal)! paxalUl gefd^alteter Seiter (gig. 27) 
lägt fid^ au§ ben SBiberftänben ber einzelnen Seiter bered^nen nad^ ber formet: 

1 



W = 



1 1 1 

Wi "^ W2 "^ W3 "^ 



scitiinflöfä^igfcit. — neunt man bie Seitunggföt)igfeit eine« Körper«, fie ift ber ®egenfa^ 
be« Seitung^Wiberftanbe«. 9tu« ber legten gormet folgt: 2)ie Seitung«« 
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rv, 



ru. 



Wj 



eftg. 26. .^tnteietnanber gefd^altete SBtbetftänbe. 




519. 27. «ParaUcf gefa^oltetc 9Btbctftänbc 



fo^tgfcit |)oraIIel gcfd^altcter Setter ift gleid^ ber ©utnme ber 
SeitungSfäl^igleiten ber einzelnen Il^etle. 

1 _ 1 1 1 
W " Wi "^ W2 "^ W3 "^ 

2)te einem ßeiter öom SBtberftanbe W burd^ ben ©tront J in ber 3^it t 
jugefü^rte aSärmemenge (md) fjrül^erem t)rot)ortionat J* W t) mft eine 
Iemt)cratnrcr^öl^ung l^eröor. Um biefelbe möglid^ft gering jn galten, fann 
mon bcn Onerfd^nitt be^ Seiterg grog tvä\)Un, ober bie Slbfiil^Iunggoberffäc^e 
groß mad^en (j. 8. red^teclige, banbförmige Seiter ftatt rnnber 3)räl|te). 

gür runbe Sm)ferbräl)te, bie fid^ beim ©trombürd^gang nic^t merflid^ 
ertoärmen fottcn, gilt folgenbe Tabelle: 

®urd^meffcr Oucrfd^nitt ©tromftärfe 

mm mm« 2lmpere 



0,98 




0,75 


8 


1,13 


1,0 


4 


1,38 


1,5 


6 


1,78 


2,5 


10 


2,26 


4 


15 


2,76 


6 


20 


3,56 


10 


30 


4,50 


16 


40 


5,65 




25 


60 


6,65 




35 


80 


8,0 


6eile 


50 


100 


9,5 


, ober 


70 


130 


11,0 
13,8 


Sl0(ft. 
tupf«. 


95 
150 


160 
230 


19,5 




300 


400 


25,0, 




500 


600 



9. ^Ceßfrifc^e ^egntef^oöen xtnb ^eginflrumenfe. 

3)ic gcbräuc^üd^ften eleftrifd^en SKeffungen umfaffen bie 9Reffnngen ber 
©tromftärfe, ber St)annnng beg SBiberjianbeg nnb ber Slrbeit. 

®ie bajn erforberlid^en SKefeinftrumente njerben in fel)r öerfd^iebener 
?lrt ouSgefül^rt. Sl^re S33ir!nng§h)eife berul^t enttoeber auf einer ber öielen 

2* 



mtüungcn. 



20 ®'* ©ninbgefege ber eleftti((^en unb ma9ii«li!(^en iSrJt^emungen. 

äßitfungen be« eleftrifi^n Stromes, ober ouc^ ouf ber 9lnjie^ung bejin. Slb- 
ftogung Don in Äutie befinblic^cn ©tcftrijUStSmengen. aHeift luerben burdti 
biefe 3Strfungen Stblentungen beroegtic^er I^eite bei ^nfttumenteä ^etuoi;- 
^ebt{iÜ)t, bte bann oft fe^c fotgfättig mit Spieget, S^mrofir unb ©fato ab- 
gelefen toetben, ober eä Werben mit ben betveglti^en 3:^ilen ^ei^ec in Set' 
btnbung gelirac^t, bte an einer iStala bte @rege ber ^btentung fidit&ar 
moi^en. 5)ie Empfinblidtileit unb ber ju erreic^nbe ®tüb bet ©enauigteit 
foldtier Snftrumente (tnb oft augerorbentlit^ ^0(^. 
iTdmiifuiiB. 3tft™inf"tf- bcren belneglt^eä ©^ftcm bei ber ©tufteßiing tangc um 

bie ©leic^gewit^tstage ^in- unb ^etjc^nringt, unb \o eine fdtinelle unb genaue 
Ülbteiung eti(firoert, pflegt man (ÜKftlic^ mit einer £äm)}fung {Dflüffigteitä-, 
Suft' ober magnetifc^e Slämpfung) ju Dcrje^en. 

Um getiter bur^ Sluffteßung, ^uffirung ic. mögtiti^ft fortjufi^ffen, toirb 
bie Stromrii^tung umgcte^rt unb öuä beiben 9iblefungen baä Sffiittel ge- 
nommen, (ißergt. ©tromluenbec Sig. 107 u, 108.) 
aiiloiuit SDJeffungen, bei benen bie ga meffenbe @riJ|e birett auf bie ©runb- 

— ' Hiatioc ein^fitj,, cgB jurüdgefä^rt wirb, nennt man abfolute, aüe anberen 
Slieffungen, bei metctien 5!nftrumenfe benugt werben, bereu Slngaben bur»^ 
Sßerglei^ mit anberen Jinftrumenien gefunben Wutben, nennt man relatiOe, 
auc^ wenn bie Slefultate in abfoluten ref)7. firaFtifi^en @in^iten au^ebrücft 
Werben. 

35aö ©olOanometet mifet bie Störte Don Strömen «n ber ffiinwithing 
berfelben auf SSagnete ober Stüde Weichen ffiifenS. 

35ient ein foti^eä ^nfttumcnt nut baju, baä SBor^ 

t)anbenfein eine? ©tromeä natftjuWeifen, nic&t 

aber feine ®röf;c genau ju beftimmen, fo nennt man 

e§ SatBanoflDp. gig. 28. 

'«■ ^a8 geWÖtinlidi gebraut^te abfolute ®attittnO' 

meter ift bie JangentenbuffoEe, ein treiSförmig 

gebogener StromEeitet, in beffen 9)littelpuntt ein Iteinet 

5iB. 28. wa(DnnofiLi4i. «ffiagitet £)onäontal bte^bar nuf einet ©pi|e aufgefteUt i% 

(Sig. 40.) ^ie aSirfung beä Sttomeä ouf ben Süagneten läfit firfi in abfolutem 

3Raag bererfinen auä bet Sttomftörfe, bem SHobiuS beä ©tromreifenl unb ber 

^orijontalintenfität be§ grbmognetiSmuö. 2iie Sttomftärfe ift })rDb>"^ii>nflI 

ber Jangenäfunftion beS SEbEenfungöioinfelä (ba^er Sangentenbuffole). ©om 

SWagnetiörauS bet 91abeE ift ber 2lulfd&Eag unab^ngig. 

I Sie ©alBanometer für oergEci^enbe Sfrommeffung jerfaEEen in 

foEd&e, bei benen ba§ ®efe|), nad) weldjem fi^ ber SIuSfi^Eag mit bet ©tront- 

ftärle änbert, mat^ematifc^ abgeleitet Werben fann (wo olfo nur ein Sluäjc^Eag 

beffimmt %n werben btaucfit, um bie ganje Sfala ^erjufteDen), unb in folc^e, 

bei benen fein genaue^ ®efeg ber 3tb^angig(eit jwifc^en Stromftärte unb 

9(uäf(^Eag beftetit. 3" ber erften gef)ören bie Sinuäbuffole, baß lorftonö' 
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galöanomcter, ba§ @|)tc8cIgafeanotnetcr unb ba§ 5ßrö5tfton§galt)onometer, ju 
bcn Ie|tcrcn ba§ 3)iffercntiolgotoanometcr. 

@in beliebiger 9RuIti))Ii!ator Wirft bei ber ©inu^buffole auf eine be* Stmisbuffoie. 
Itcbige äRagnetnabel. Seibe finb um eine bertifate Slc^fe brel^bar unb werben 
toal^renb ber SKeffungen immer in biefelbe gegenfeitige Stellung gcbrod^t. 
®ic ©tromftärfc ift t)ro|)ortionol ber ©inu^funltion be^ Slu^fd^Iaggtoinfete. 
S)a« atefultat ber äReffung ift öom SKagnetigmug ber Slabel unabl^ängig. 
«fe ©inugbuffole lägt fid^ beif^pietöweife oud^ ba§ weiter unten befc^riebene 
5)ifferentialgolbanometer einrid^ten. 

Seim 2:orfionggaIt>anometer werben SKagnet unb 3RuIti|)li!otor zotmi^- 
ölcid^faüg immer in biefelbe gegcnfeittge ©teüung gebrockt, aber ber 9Rultii)li- öaioanometer. 
fatorral^men Hegt feft unb ber brel^bar aufgedrängte SKagnet Wirb burc^ eine 
Xorfiongfeber immer in bie S^hittlage jurüdEgefüIiri gig. 41. ®ie ©tramftärfe 
ift bem Slugfc^Iagwinlel birelt pro^portional. 2)ie STOeffung ift t?on ber ©tärfe 
bed gy?rtg]tptPTt ftftf^rtttQtQ — 




S)ie@picgelgaIbanometer bienen jur genauen 3Reff ung f I e i n e r 2lug* ©piegci- 
id^Iäge. »ei Keinen «ugfd^I&gen ift bie ©tromftörfe ber Xangen^funftion fl«iö««omctcr. 
\)t^ äbtenfung^winletS |)roportionaI. gig- 42. 

S)a§ ?ßröjif ioniJgalöanometer befi^t einen jwifd^en @t)ifeen gelagerten ^räaiftond- 
Su^)ferra]rmen, weld^er in einem ftarfen magnetifd^en gelbe f^wingt 2H§ flatüanomctcr. 
SKd^tlraft bienen jwei gebem au^ antimagnetifc^em SKetatt, weld^e gleid^« 
zeitig ote ©tromjufül^rungen ju ben auf ben ^pferral^men befinblid^en 
3)ra]rtwinbungen bienen. 3)ie @tromftär!e ift bem SluSfd^Iage proportional. 
®a§ S^ftrument ift gegen öufeere magnetifd^e ©inflüffe unempfinblid^. 5)er 
in fid^ gefd^toffene Supferral^men übt eine gute magnetifd^e ®ämpfung^« 
tmrfung auS. äfiß. 43 big 46. 

®ag S)ifferentiaIgalt)anometer gel^ört gu ben ©aloanometerni ©tfferenttai- 
mit cmpirifdfter ®Ma, ju benen aud^ faft atte ted^nifd^en ©trom* unb|ö^^*»<»""»*"«*"- 
©pannungiJjeiger gel^ören. 3ig. 47. ®ie Snftrumente finb meift billig, einfai 
in ber ^anbl^abung unb bequem beim äReffen. Sic geben jebod^ Weniger] 
genaue Sftefultate unb finb nur bort berwenbbar, Wo tin ober mel^rere ^ßrojent] 
gcl^Ier juläffig finb. 

Site 3)ifferentiaIgaIbanometer lann iebeS ©albanometer benufet werben, 
tocnn man bemfelben gWei gleid^e SSSidEelungen giebt. 3^ bergleid^enbe 
Ströme werben in entgegengefe^ter Stid^tung burd^ bie beiben SBidEelungen 
gef^idEt. 2)er Slu^fd^Iag giebt bie ©ifferenj ber beiben ©tröme in abfo* 
lutem äRafee, wenn man baS ^nftrument borl^er aH einfad^eö ©afeanometer 
mit einer SBidEelung geaid^t l^at. 

SJeim äufftetten beg ®ifferentiaIgatoanomcterg ift barauf gu ad^ten, ba^ 
bie ©tettfd^rauben l^orijontal ftel^en; bie ® elbauf e finb fo gu brelien, ba§ 
bie SRabet auf 9hiII jeigt. 
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Prüfung bed äJetbiitbet man bie beiben SBicfelungen hinter» unb gcgcncütanbcr, fo 
doonomd^* barf bic SRagnetnobel au(^ bei bcn ftarfften für baö Snftrument gut aScr* 
g oanom et», jj^^^j^^^g lommeiibcn Strömen feinen Süiöfc^Iag geigen. 

(Kn aKaa§ für bie Ungleic^l^ ber aBirfefaingcn bei anftrctcnbcm Slu^* 
f(^Iag finbet man burc^ folgenbe gmei aRef(ungen: 

1. SKan fc^altct bie SBinbungcn ^ntereinanber, aber entgcgengefcfet 
ttrirfenb in einen ©tromfrciS mit fonftantcr ©tromquctte (einige Elemente) 
unb tjaffenbem SBiberftanbe. giö- 29. 3)er SBiberftanb beS ^ariitn ©trom» 
freifeg fei befannt unb gteid^ W. Die Slabet gicbt einen bcftimmtcn augfc^Iag. 




^'iQ. 29. 




tJig. 30. ^ 

Prüfung bed ^tfferenttalgalDanometeid 



m- 81. 



2. SRan fc^altet bie beiben SBicfelungen l^intereinanber, aber in gleid^cm 
©inne toirfenb in benfclbcn ©tromfreiö unb fügt fo öiel SBiberftanb R l^inju, 
big bie SRabel ben glcid^en Slugfd^Iag jeigt tote üorl^er. gig« 30. S)ann ber* 

2 W 2 W 

l^alten fid^ bic SBirfungen ber beiben SBidEelungen toie 1:1 + -j^. gft -^^ 

gegen 1 fel^r fletn, fo geigt bag ©aloanometer genügenb genau. Slnberen* 
faHg muj5 man beim SKeffcn fic^ eineg SommutatorS bebienen unb ben 
aJlitteltoertI) ber Slblefungen benu^en. 

Um ju feigen, ob bie beiben SßidEelungen aud^ gleid^en SSSiberftanb l^aben, 
fd^altet man fie ^parallel, aber gegeneinanber ioirfenb in einen ©tromfreig. 
2)ie SRabel barf bei gleid^en SBiberftänben feinen Slugfd^lag geben, kleine 
Unterfd^iebe gleid^t man burd^ l^injugefügten SBiberftanb auS. gig. 31. 

Sei ben ted^nifd^en ©trom* unb ©pannunggmeffern, bie oft in 
ben 33ereid^ ftarfer ©leftromagnete öon äRafd^inen fommen, öermeibet man 
metft bie SScrtoenbung öon ©tal^lmagneten unb benu^t bafür öielfad^ ein SBetd^* 
eifenftüdf, toeld^eS oori einer ftromburd^floffenen ©|)ule angegogen toirb. ®a§ 
bemeglid^e ©ifenftüdf nimmt unter bem (Sinfluffe beg ©tromeg eine Sage an, 
bei njelc^er eine geber ober bie ©d^ioerfraft ben magnettfd^en Gräften ba§ 
©leid^getoid^t ^citt. Sig. 58 big 60. 

Die ©trom* unb ©t)annungggeiger oon ©d^udEert berul^en barauf, boB 
^"®ZÄ«r°"^^^ ®ifenför|)er in einer ®pnU fröftig an bk SBa^nbung gegogen tt)irb. 
5ßaraHeI gur ©^pulenad^fe, aber nid^t mit il^r jufammenfallenb, ift eine 






(2'trom* unb 

^ponnungüi* 

meffct. 



Sc(^nif(^e 



9. eieftrifd^c äWcgmctJ^oben unb SReginftrumentc. 
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3(d^fc ongebrad^t, meldte ein bünnc«, c^linbrifd^ gcbogcncg StüdE SIcc^ 
au§ toeid^em ©ifcn unb einen leidsten Seiger trägt. Set einer ©rc^ng 
bcr äc^fe nähert fid^ baö »led^ ber @|)ulenh)anb. gig. 32. 
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§tg. 33. 
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^ifl. 34. 
Stifteme tcd^mfd^er SWc^inftrumcnte. 

Sei ben 3npnimenten öon ©iemenS & ^aföfe njirb bie Setocgung eines 2:cd^mf(ä^e 
jenfrec^t in ber @t)ule ^öngenben ©tfenftäbd^enS burd^ einen $ebel auf^*""»«"*«^''" 
einen feiger übertragen. 3« neuerer 3eit benufet man befonberS gern bic ^^^i^u, 
Sßröjifiong'SSoIt' unb 9lnH)eremeter, bie auf bem ^ßrinji^) ber ^ßräjtfionS- 
gatoanonietcr berul^cn. giß- 33. 

SBcgen bcS babei öernjanbten ^ßringipS fei aud^ baS ©arbetofd^e $ig- 
bral^tboltmctcr crtoäl^nt, in meld^cm ein 5ßlatinfilberbral|t öon 0,067 mm 
Surd^meffcr burd^ ben Strom ertoörmt unb bie SScrIöngerung be0 S)ral^teg 
ate aRag für bie ©tromftärfe bcnufet toirb. gig. 34. 

S)aS S)^namometer mtjst bie @tär!e eineS ©tromeS burd^ bie Slnjiel^ung ©^namo. 
ober Slbftofeung ftromburd^floffcner Seiter. 3Ran fann mit bem Dynamo* »"«*^'^- 
meter abfolute äReffungen machen, bie aber umftänbttd^ finb. ©emö^nlid^ 
mad^t man bamit retatiöe SKeffungen, inbem eö mit anberen befannten 
Snftrumenten geaid^t wirb. 



DoltmeteT. 



24 ^ic @runbgefc$e bcr clcftrifd^en unb magnctifc^cn (Srfd^cinungen. 

8ei bcn gebraud^Itd^cn 2)^nomomctcrn tocrben jtoei mit bcn Sld^fen 
fenfrcd^t 5U cinanberftcl^enbc @t)uten öon bent gu meffcnbcn Strom bur^* 
Poffen. ®ic eine @^)ule tft feft, bic anbete brel^bar; bic lefetcre fud^t ftd^ 
bei ©tromburc^gang fo ju ftcffen, bafe bte Ströme in betben ®pultn glei^* 
gerid^tet Verläufen. (SSergl. anä) gig. 21.) 

a:orfionä- Sei bem lorfion^btinomometer tüirb bic beiDcgüd^e @t)ule burd^ bie 

b^nainometcr. jorfion^fraf t eitler geber immer lieber in bie S^hittlage jurüdEgebrc^t. gig. 48 

unb 49. 3)ie Sraft bcr 9lnjiel|ung ift bei glcid^bleibcnber gegcnfcitigcr Soge 

bem Ouabratc bcr ©tromftörle t)roportional. S)ie ©tromftärfc iji bcr Duobrat* 

njurjet ou^ bem Slblcnfung^njinfel ^jro^jortionol, b. 1^. 

(Spiegel- gür genaue SReffungen l^ängt mon bie bctoegtiti^c ®pviU an einem ober 

b^namometer. ^j^ ^^^^ g^j^g^ ß^^ ^^jj ^^^^ ^{^ Slblcnfungcu, btc uur fc^r Kein feilt bürfcn, 

mit @t)iegel unb @!ala ob. gür bie Keinen Slblenfungen gilt boffelbe 

©efefe toie beim Sorfion^b^nomometer. fjiö- 50 bi§ 52. 

ajoitameter. ®a§ SSoItometer toirb nid^t ju cigentlid^en ©trommeffungen benu^t, 

fonbem ei^ bient tneift 5U Slid^ungcn onbercr SKeginftrumentc. ©eine Sin* 

toenbung berulit auf ber d^emifd^en (Sintoirfung auf jerfe^bore Seitcr. 8fu§ 

bcr SKcnge bei^ in ber B^itcinl^eit enttoidEcUen ®afe§ (©ogöoltomctcr) ober be§ 

niebcrgefd^Iogenen aÄctoHe^ (^<)fer« ober ©ilberboltometcr) erfcnnt mon bie 

burd^ bxt glüffigleit l^inburt^gegangcne ©tromftörfe. (1 Slmpere fd^fögt in 

1 ©efunbe l,ii8 mg ©über unb 0,328 mg Äut)fer nieber.) gig. 56. 

eieitrometer. 3)0^ ©leftrometer mißt bie ^öfte, weld^e ifoürtc rul^enbe ©IcKrijität^* 

mengen oufcinonbcr ausüben. ®^ beftel^t ber ^ou^ptfo^e nod^ ou^ feft* 

ftel^enben leitenben ^ßlottcn^joaren, benen eine betoeglid^e od^tförmige SRetoH* 

fd^eibe gegenüberftel^t. ßrtl^eüt man ben 5ßlatten unb ber ©d^eibc ele!trifd^e 

ßabungen, fo treten brel^enbe Gräfte auf, toetd^e bie ©d^eibe ouö ilirer @idd)* 

getoid^tStoge ben)egen. S)ie Slblenfung giebt ein SKoofe für bie ©röfee ber 

auf einonber toirfenben ©leKriiität^mengen unb iljrer 5ßotcntiaIe. 9Kan 

fonn aber aud^ 5ßotentialbiffcrenäen (elefttomotorifd^e Srofte, ©^jonnungen) 

bamit meffen. giö- 57. 

«tbctt^meffer. SBeuu mou bie eine öon ben beiben ©^julen eine^ S)t)namometer§ für 

eicftt^ität«. ^^^ SDurd^gong be^ ©ebroud^^ftrome^ einrid^tet, bie onbere ober für ben 

aieguttirappa. geringen ©trom ber ©^jonnunggabjnjeigleitung, fo toirb bei ©tromburd^gang 

täte. burd^ bie beiben ©t)ulen bie 8lblen!ung t)ro<)ortionaI ber eleftrifd^en S[rbeit 

in bem Il^eite be§ ©tromfeeife^, an beffen ©nb^junften bie beiben ®nben 

ber ©^jonnungsf^jule angefd^Ioffen werben. SSerbinbet man fold§e 3inftrumente 

mit einem Ul^rtoerf unb 3ä^tnted^ani§mu§, ber in beftimmten S^^if^enräumen 

bie Slu^fd^Iöge ouf^eid^net unb obbirt, fo fonn man au§ ben Slngoben be§ 

3nftrumente§ er!ennen, toie öiel eleftrifd^e ©nergie in einer beftimmten 3eit 

in einem ©tromfreife öerbroud^t toorben ift (@Ie!triäitöt§äöI)ier). gig. 53 

big 55. 



9. Gleftrifd^c aWcgmctl^oben unb aKcginftrumcntc. 25 

Sn gleid^er SSäetfe !ann man natürüd^ and) bie Stngaben irgenb cine^ 
StromjcigerS ober @t)annun9§jctgerg aufgetd^ncn laffen, um fie jcberjctt 
fontroDiren ^u !önnen (Sflegtftrira|)|)orate). 

S)ie Stu^fül^rung berartigcr 3[|)paratc ift fcl^r öerfd^ieben unb oft Ijöd^ft 
finnreid^. gig. 61 bt§ 63. 

2)a§ einfad^fte SSerfol^ren, ©tromftorfen ju meffen, 6cflel)t barin, baß ©cbräud^- 
man ein ©atoanometer, ein S)ünamometer ober einen ©trom^eigcr in ben ^i*f*« ^wefe. 
§ou^)tftrom!reig ctnfd^attet. strommciyung. 

S)ie SSidEelung be^ gnftrumcnte^ unb fein SKepereid^ mu§ babei aber 
für bie gu meffenbe ©tromftöric t)affen. Sotten ftarle ©tröme gemeffen 
toerben, bie ba^ SRefeinftrument ntd^t melir bireft führen unb i^rer (Stärfe nad^ 
meffen fann, fo ftettt man fid^ Stbjhjcigungen bar, burc^ bie nur ein ^d\ 
be§ ©efammlftromeg geleitet unb gemeffen wirb. gig. 35. 2lug bem SSerljältnife 
bcr SBiberftönbc ber Slbjweigleitung unb be^ Il^cile« bcr §aut)tleitung, bon 
»eld^em abgejttjetgt njurbe, löfet fid^ nad^ bem ®efefe ber ©tromöerjweigungen 
leidet bie ©efammtftromftärle berechnen. Slcnnt man nämlid^ ben ®efammt* 
ftrom = J unb bie beiben 3^cigftröme ii unb i^, unb bie entf<)red^enben 
SBiberftönbc ber Sit)eigleitungen Wi unb W2, fo ift 

I) J = ii -+- io 

II) ii W2 . _ . Wi . 

12 W 1 W 2 

fe^t man ben SSäert^ öon i2 in ©leid^ung I) ein, fo wirb 

T . _^ . Wi 






W2> 



S)ur(^ paffenbe SBa^I ber SBiberftänbe öon gnftrumentfeei^ (j. 83. 1 O^m) 
unb Slbjnjeiglcitung ( ^ , ^, ^^ Dl^m j fann man eS einrid^ten, ba§ bie 

Slngaben be§ 3nftrumente8 mit 10 ober 100 ober 1000 ju multit)li5iren finb, 
um bie gefud^te ©efammtftromftörle gu erljalten. 

1 Wi 

3ft 5. 83. Wi = 1 Ol^m unb W2 = | Dl^m, f ift 1 -h ^^ = 10 unb 

J = 10 ii ämp. 

S)ie gebröud^tid^fte äRetl^obe ber ©|)annunggmeffungen befteljt in ber spannuugs. 
Seftimmung ber Spannung au§ Strom unb SBiberftanb (nad^ bem D^mfd^en "teffung. 
®efe^). 

Segt man an bie Snben beSjenigen Settung§tt)eite^, beffen Spannung 
man meffen Witt, bie 5ßoIe eineg StrommefferS mit öerpltnigmägig l^ol^em 
SBiberftanb unb für geringe ©tromftärfe, fo brandet man nur ben abgelefenen 
Strom mit bem SBiberftanbe ber S^ctölcitung gu multipligiren, um bie 
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Ü^ic (^runbQcfe^c ber elcfttifd^cn unb magnctt)ci^en (Srfc^cinimgcn. 



gcfud^te @|)annun(j 5U erljalten. gtg. 36. Sei ben ted^nifc^en (S^jannung^* 
jctgcrn ift biefe SRu][tit)ttfation bei ^erfteHung ber ©fala bereite auggefül^rt, 
fo ba§ ber S^W^ ^^^ ^nftrumenteg bireft bie Spannung in 9?o(t anzeigt. 



.J 




^tg. 35. <2trommeffiing mit ^bjtpciguug. 



Jtg. 36. Spannunflömcffunjj mit 
i^orfti^altioiberftanb. 



ffiibcrftoiibS- 
meffiing aud ben 
SJ'imenfioncu bcS 
ßciterS. 

SWcffung mit 
SSerglcid^ätoiber» 
ftänbcn (gil^eo. 
ftoten). 



<ötöpfc(rt)coftat. 



Älirbetrl^eoftat. 



9i]^coftat für 
ftarfc Ströme. 



SSäenn e§ nid^t auf fe^r genaue SSäertl^e anfommt, fann man ben äBiber» 
ftanb eines SeiterS (namentlich Xral^teg) au8 feinen S)imenfionen bered^nen. 
(aSergl. @. 18.) 

9tad^ ben D^mfd^en unb ben Sird^l^offfc^en ©efe^en laffen fid^ SBtber 
flönbe aus ©tromftärfen mit $ü(fe befannter SSergleid^Snjiberftänbe bered^ncn. 

S)ie ^erftettung fotd^er SBiberftönbe mufe mit grojjer Sorgfalt bor fid^ 
ge^en. 2lfö SKateriat öermenbet man ®räl^te, bie il^ren SBibcrftanb bei 
2em^)eraturänbcrungen mögüd^ft unöerönbert beibehalten. (StidEettn, atl^eoftan, 
äRanganin.) @ie merben gut ifoürt, auf 8flotten aufgefputt, genau gemeffen, 
jum ©d^ufe gegen geud^tigfeit in Sßaraffin getaud^t unb in gemeinfamem 
Saften untergebrad^t. 

SRan unterfd^eibet ber $au<)tfad^e nad^ (Stöt)felrt)eoftaten unb Würbet* 
rl^eoftaten. 

S)ie @nben ber ®t)ulen enbigen bei ben für fd^wad^e ©tröme beftimmten 
®töt)feIrI|eoftaten in äRetattflöfeen, weld^e auf bem S)edfel beS ftaftenS fifeen. 
95eibe Älö^e fönnen bur^ einen fonifd^ gebre^ten 9KetaIIftö^)feI leitenb öer* 
bunben toerben, fo bafe ber SBiberftanb furg gefd^toffen ift. Sei gejogenem 
©tö^jfel ift ber ixoxWn ben SRetattHö^en liegenbc SSiberftanb 1, 2, 2, 5, 
10, 20, 20, 50 2C. D^m eingefd^altet. @töt)fel unb ©töpfellöd^er finb ftctg 
fauber ju l^alten, bamit feine Ungenauigfeiten burd^ fd^Ied^ten Sontalt ent- 
ftel^en fönnen. 95eim äReffen finb bie (Stö^jfel mit S)rudt unb ettoaS Srel^ung 
einjufefeen. gig. 77. 

95ei ben S^rbelrl^eoftaten finb gleid^faffS bie einjetnen SBiberftanbS» 
ft)ulen in beftimmten Slbftufungcn gwifd^en einer Steige öon Jtontaften an* 
georbnet, über toelc^e mittetft einer Kurbel eine Sontaftbürfte l^inwegfd^Ieifen 
fann, je toeiter bie Kurbel gebre^t n)irb, befto größer wirb ber eingefd^altete 
SBiberftanb. gig. 78. 

äRan benu|t aud^ SRl^eoftaten mit fontinuirlid^er SSiberftanbSänberung, 
bei benen ein ©d^Ieiffontaft fid^ bireft auf bem SSiberftanbSbra^t fort» 
bewegen läfet. 

fjür ftarfe Ströme muß für genügenben Cuerfd^nitt unb genügenbe 9lb« 
fül^IungSoberfläd^e gef orgt werben, um ftarfe ©rwärmung ju öerl)üten. 3Ran 
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9. ©leftrifd^c SJlcgmcti^obctt unb SRcginftrumcnte. 
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latiouStvtber» 
ftonbe). 



fd^altct enttpebcr ntetirere bünne Stallte paxaüel ober h)äl)tt Sral^tgeiuebe 
ober SBIed^banb. gig. 79. 

Site befonbere Slugfül^rungcn finb mä) ©ra^jl^itrl^eoftaten unb Stü^fig* 
feit^toibcrftänbe ju nennen. 

aSiberftänbe öon SRitttonen öon Dt)m, wie fold^e bd 3folattori^nteffungen ^mn fei^t 
oon Äabeln borfontnten, toerben burd^ bie SKet^obe be§ btreften 2lu§fc^foge§ ^iJänbe^to-' 
ermittelt. SKan mijst mittelst etneS entt)finblid^en ©atoanonteterg ben Slug* 
fd^Iag, ben eine SBotterie öon 10—100 Elementen unter ©infd^altung eine^ 
befanntcn größeren SSSiberftanbg (j. 8. 100 000 Df)m) l^eröorbringt, unb öer« 
gleid^t bomit ben SluSfd^Iag, ber burd^ ©infd^alten be§ ju mcffenben Sfola* 
tiongn)iberftanbe§ l^eröorgerufen wirb. S)er SSSiberftanb be§ g^ft^wtenteS 
fann öemac^löjfigt werben; bie Elemente muffen fonftante eleftromotorifd^e 
firaft l^oben. (Apparate für Sfolation^meffungen in ber $raji§ finb auf 
e. 39 in Sig. 74 big 76 abgebilbet.) 

Seim SKeffen öon Settung^wiberftönben genügt ein weniger empfinblid^e^ aReffmig »on 
(Satoonometer unb eine Heinere Stnso^l öon Elementen. 9Kan ieobac^tet ^^^f but^^^ 
perft ben Slu^fd^tag, ber beim Einfd^alten ber ju meffenben öeitung ent- ascrtoufci^cn. 
ftcl^t, atebann ftcHt man burd^ befannte SSiberftänbe ben gleid^en Sluöfd^tag 
^cr unb erl^ält bamit pglcid^ ben SSiberftanb ber Seitung felbft. 

Seibe Slrten ber äßeffungen auf SfolationS- unb auf ßeitungSWiberftanb, 
iQJfen fid^ in ben Sollen, wo e§ auf feine attju große ®enauig!eit an!ommt, j|fj;^^f^^^^^^ 
mit bem 2)ifferentialgalt)anometer auSfütiren. gaiöanometcr. 

Sei ber 3f olation^meffung werben beibe SBidfclungen 
(t)on gleid^er SBirfung unb gleid^em SBiberftanbe) in 
gteid^em ©inne wirfenb l^intereinanber gefd^altet unb in 
einen unöcrgweigten ©tromftei^ öon SluSfd^alter (lafter), 
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Si9' 37. ^ g-ig. S8. ßcitungSmcffunfl mit 

^folationSmcffung mit S)iff.»®aIöanometcr. * S)iff.»®alöQnomcter. 

Satteric unb ju meffenbem SBiberftanb gebracht, ^ig. 37. Sleibt 



beim ©(^ließen bc§ ©tromheife^ bie Stabcl beg ©alöanometcrg in atul^c, f o tft 
bie 3folation gut. ((Sanj geringe Slu^fd^löge finb aud^ nod^ iuläffig.) Se* 
quemer tft ber 3f oiötion§t)rüfer (Sig. 74), ber jugteid^ bie angenäl)erte ®röße 
be§ SBiberftanbeg angiebt, unb fömmtltd^e Xl^eile ((Salöanometer, Safte, 
Satterie) in gemeinfamcm S'öftd^en enthält. 

Sei ber ßettunggmeffung werben bie beiben SBidEelungen öon bem einen 
$ole ber Satterie parallel, aber entgegengefefet wirlenb, abgejweigt. Die 
freien Snben ber SSSidtelungen fül^rcn jum anberen Enbe ber Satterie in ber 
SBeife jurüdE, baß in bem einen SreiS ber ju meffenbe Seitung^wiberftanb, 
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^ic Örunbgcfc^c bcr elcftrifd^cn unb magnetifc^cn Grfd^einungcn. 



S)te 9B|eat- 




^a$ Unbetfal« 
galoanometcT. 
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in bcm anbcren ein SRl^eoftat Hegt. gig. 38. ®cr 3iI|eoftat toirb fo gcftöpfdt, bag 
bic SRobel in bcr SluIIIagc bleibt, bann ntu§ nad^ bcn ©efe^cn ber ©trom* 
betäWeigung bcr gefud^te Seitung^toibcrftanb glctd^ bcm eingefügten JRl^coftaten« 

toibcrftanb fein. (SSergt. Slnleitung für 
bic ajleffung an ben ßeitungen ber 
fjcftungg'lelegra<)l|en-@^ftcmc.) 

Drbnet man bier SBibcrftänbc a, b, 
X, c l^intereinanbcr fo an, bajs fic ge* 
ttJiffcrmafecn ein gefd^Ioffeneg SSiererf 
bilben, in beffen eine S)iagonaIe eine 
Batterie öon einigen ©tementen, in bic 
%iQ. 39. 2ö^eatftoncf(^c »rüde. anbcrc cin ©alöanomctcr gefd^altet toirb 

ig. 39), fo befielet bei cingcfd^altctcr 95attcric unb ftromlofem ®afeano= 

metergtoeig unter ben bier SBibcrftönbcn bic Scjicl^ung: -^ = -^-. 

Sft l^icrin bcr SBiberftanb c unb ba§ SSer^ättni| ^ ^^^^^^^ fo Wfet 
fid^ ber SBiberftanb X == c — barau^ bcred^nen. 

Ol 

©ine praftifd^e 9lu§fül|rung bcr aB^catftonefd^en 95rüdEe ift beifpictetoeifc 
bie aKontagcmcjsbrüdEc (gtg. 72 unb 73) unb ba^ neue Uniöerfal« 
galöanometer öon ©iemen^ & ^atefe, bag feinen Slamcn baburd^ öerbient, 
bag eg ebenfotoolil jur SRcffung öon SBiberftönben (Sfolationg* unb Seitung^« 
toiberftänben) ate aud^ ju ©trom- unb S^jannung^mcffungen gebrandet werben 
fann. Sig. 64 bis 71. ©8 beftcl|t am einer SSerbinbung beg ^ßrägifiong^SIRtni* 
SSoIt* unb Slmpercmcterg (an ©teile eines gchJöl^ntid^cn ©alöanomcterS) mit 
einer SBl^catftoncfd^en SSrüdEcnanorbnung nebft SSerglcid^Stoibcrftönben, tocld^e 
5uglcid^ atö SSorfd^alttoibcrftänbc für ©t)annunggmeffungen gebrandet toerbcn. 

f?ür bic SBibcrftanbSmeffung toirb baS Snftrument ate SrüdEe be» 
nufet mit bcm ©alöanomctcr im S3rüdEcnjtoeig. Um grogc fotoie Heine 
SSibcrftönbc auSreid^cnb genau meffen ju fönnen, finb öier öerfc^iebene 
SQSibcrftänbe öon 1, 9, 90 unb 900 Dl^m untergebrad^t, mit benen man bie 
SSerglcic^Stoiberftänbe 1, 10, 100 unb 1000 D^m ^erfteaen fann. 

Sei aKeffung öon ©t)annung toirb ba^ ©alöanoractcr ol^ne Srüdfe 
gebrandet, bis ju 0,i5 SSolt bireft cingefd^altet, für tiöl^crc ©t)annungen mit 
bcn obigen SSerglcid^Stoibcrftänbcn als SSorfd^alttoiberftänbe. 

3ur SKeffung öon ©tromftörfen bis gu 0,i5 3lmpere toirb baS 
®aIöanometer bire!t in ben ©tromIreiS gcfd^altet, für l^ö^crc ©tromftärfen 
fann bcr aKcPcretd^ burd^ ^jaffcnbc Slcbcnfd^Iicpngcn öcrgröjscrt tocrbcn. 

9ln ben neueren ^nftrumenten mit ungleid^cr Sl^citung lieft man bei 
3BiberftanbSmcffung cinfad^ bic 3^f)I ^6/ ^uf tocld^c bcr Snbcj iti ftrom* 
lofem ©atoanomcterjtocig jcigt, unb multit)lijirt bicfclbe mit bcm gejogcnen 
SSergleid^Stoibcrftanb, um f oglcid^ ben gefud^tcn SBiberftanb in D^m ju erl^altcn. 
(®enaue S3efd^reibung unb ©ebraud^Santoeifung ftcl^e in ber ©Icftrotcd^nifd^cn 
äcitfd^rift 1896, |)eft 18, ©ctte 264. S)te Sttb^anblung toirb ben Snftrumentcn 
beigegeben.) 



9. eCettrif^e Tttimttffo'Dtn unb sneginftTumenle. 



SItgtnfitnimtHtc ttnb 5»Iie4Sr. 
I. QtalDanometei:. 




gig.lD. aangeittcnbuni 



Sig. 11. IgcüonSgaliiiinDinttci. 



gig.ta. jlftaftti^c« £piegt[)|alDanDniet(i mit (BJoiIciiniagncicit. 



Xit önmbgejelie bet elefiri((^en unb magnetiffflen IStft^ einungen. 



i^M-49. $iiijiflon6gii(Diinoni<tn. 



SUfltni btfl JBtöjiponäBoh 



S. eiefttift^e »leSmet^oben unb SHefernftcmneiHt. 31 



itig. 47. riffcccntidlgafimn 



II. ©tinomoinetev, Sßoltametet, @Ie!troiiieter. 



$ie 3runbgefegc btt clcttnft^en unb magnetif^cn @tf(^etnungen. 




jJtg.iS. (Elttliobgniimointtei jür ^ilitttSiiienuitg. 



g. 51. ajoi[4altlcib(i|]anb ju Sig. 53. 



9. Ctetttiit^e aüeSmcttiolien unb SficfeinftniinEnte. 33 






j — Ü 



Sig. 5S. äi^duiigöl^fni» P &iS- 53 "1 




56. SDlIiinitit. 



Siilfdhn f. b. Untett. in b» elftltolM^nit. 



34 3;ie ÖniniigeJEge b« el«llrif(^en unt mognetij^en Grjdi einungen. 

III. %cä)ni\ä)t Snftrumente, Sonttpll- unb Mcgiftrttapparatc. 



3ilj.6B. £paunuiiB*jcia". 



;;tg.si. <£kfi[iaiiiii«ja^tt[. 



I. GIettri)(^e SMEfemetliDben unb aRefim^mente. 



gifl. M. eitlttiiilälSää^ttt. Sifl.S3. MegifhiHitilHnnil. 



IV. Uniberfatgatbanometer, 9Ke66tü(Ie, ^folotionSptüfet 

unb 9t£)eoftaten. 



^ 



9ig. 64. UnineilafsalDitiiDindei mit ieit>e[|t>iitt>dfdfreii, 9Bibe[ftiinbäft5p|[l unli Säa» 



36 3)ic ©Tunbeefefie b«r elefiTif(^en unb magnetift^en etf^etnungen. 



Sil).«, ilditi UniodfoVInomJnKKt mil afti^mäSiatt ihd 



gifl.67. 9I(UC.- UniocitalGoloaiioiiicl» mil imaLfi,^« j^dliinfl. 



9. ©Icftrifd^e 3)ie6met^obcn unb aWefeinfttumcnte. 
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^rtö- 66. 3[nnetc ©d^altung au ?yig. 65. 



^ig. 68. Snncte (Sd^altung ju gfig. 67. 



©c^attungcn be§ Uniberfalgatoanomctcr«. 




^u^ 69. )!Befttmniuu9 üon ®rat)tioibcrftiinbeu. 



38 3)ie (StunbgefeBe ber elefttififtcn unb mognelift^en (Sif (Meinungen. 



-n^ 




m- ^^■ Stomoge-aScBbtiiifc 



9. IHtttti\d)t aRefimet^obtn unb Sieginftnimenle. 




SiB-'*' Jtololicnspmftt iiiil i"iili(riv, Snjtf 



Rifl. 76. 5[Dlo(ionSint)[(t mit ^rfjifiiJii 



:tiie O^ninbfleie^e ber elcttrifc^en unb niagnrtifc^en Qtld^dnungcn. 



\ 



Slbfc^nttt II. 

Die Sele$ra)ii|ie ober Hß /ernfdiretben. 



1. (^efc^ic^tfic^ejö. 

SSom friil^cn ältcrtl^um bi« in unfcr S^^l^rl^unbcrt l^incin ftanbcn Steigt 
unb @(i^aQ aUetn ju ®ebote für fd^neUen ©ebanfenau^taufd^ in bte %evne 
iwcä) ftd^tbare unb l^örbate 3^^^^^- ®^ tputbe jtDar aud^ berfud^t; bie 
Äcibunfl^clcftrijität für telegrapl^ijd^c Btt'cdEc ju benagen, boc^ ttJtrHic^ ftd^t* 
bare ©rfolgc ttjurbcn crft nad^ ber ©ntbcdtung bc§ ©aluanigmug crreid^t. 
^aä) unb toäl^renb einer ?Reil^e mel^r ober ttjenigcr gtüdlid^er SSerfud^c unb 
Ron ftruftionen euro|?atjt^pr ^yridb^r gelang eS int ^afyce 1835 in Slmcrila 
* "Samuel äRorfeTöcboren 27. aprit 1797, geftorben 2. «pril 1872) nad^ 
eifrigen ©tubicn feinen g)rudftelcartt|>ften fertigjiu ftellen. bej^ füy bi^ to eitcre 
äugbilbung ber lelegrcip^te t)on Der allergrößten SSebeutung ttjar. 3m 
Sö^re 1851 iDurbe bag injttjifd^en je^r öerbeffertc Softem in öerfd^iebenen 
beutfd^en Staaten angenommen unb fanb öon ba ai immer mel^r 2Jcr* 
breitung. 9lad^ if)m ftellte 5ßrofeffor ^ugl^eS einen fe^r öollfommenen 
I^penbrudta|)t)arat l^er, unb in ber neueften 3rit ift e^ jogar gelungen, mit 
bem 5J5anteIegrapf| (gernfd^reiber für 9lßeg) bon (JafeBi bie eigenl^änbigen 
©d^riftieid^en auf bie ©ntfemung ^in toieberjugeben. 

3u einem öoßftänbigen SRorfej^ftem gel^ören aU ^aupta^p^jarate: 

ber 3cid^cngeber (bie S^afte), 

ber 3cid^cnem<jfänger (ber ©d^reibap^parat) unb 

bie (Sleltrijität^quelle für ben übertragenbcn Strom (bie galda* 
nifd^e Batterie, Slffumutatoren); 
aU berbinbenbeg ®Iieb jtoifd^en ®ebcr unb Sm^pfänger: 

bie Seitung (Sinie); 
afö 9lebena^3parate: 

ba^ ©aldanoffop, 

bie SBHlfd^u^öorrid^tung, 

ba^ SRelai«, 

ber SBedfcr (in Stu^na^mefätten). 
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Sie Xelcgrop^ie ober baä Jernfc^ireiben. 



^ie %a\tt bient baju, beim Xetegrap^iren ben Seihingäftroin gu ft^tiegen 

unb ju dffnen. Sie befielt ou§ brei (wraflelen SDleffing^ienen, in beren 

Mittelf(^iene bie ftä^teme 94(e eineS jtDeiarmigen ^ebelS gemagert ift. 

ÄHf jeber ©ette beä ^bet« befinben f«^ ffontafte, tnelc^e mit ben oufeeten 

©i^tenen in Sßerbinbunfl gebrai^t Werben 

fönnen. ^n ber atn^elage nritb fiontott 

bw«^ eine Seber mit ber Sogenannten 

SRu^el^iene ^ergefteat. SBeim lele- 

^ gcap^iren ttiirb biei'et ffontaft oufge^oben 

unb bie aSerbinbunfl beä $ebel8 mit bct 

y 80 Tie laitf ?ltbeitä- obct Xetegtap^itf (^ienc 

tierflepeßt. 91n ben brei ©t^tenen befin- 

ben fi(f| S'lemmfd^rauben jum Stnft^Iiefien Don SeitungSbrä^ten. ^g. 80. 

'S}it ^auptbeftanbt^eite bed aRor|ei(^en@d^reibapparatee(3ig.81 b\iS4) ftnb 

bo« med^nnili^eU^riDerfunb ber ffileftromagnet mit bem jroeiotmigen 




Sil]. Sl. ÄcbcrlroiiEiiul mit .Hoiilrolr. Sig. 83. ao^ilioti mit Sifl- »- 3Binb[enfl u"* 

|iebel, an beffen einem giibe ber anfer birett über ben ^oten beä Qleltxo- 
magneten, unb an beften anbetem ®nbe eine Sorric^tung befeftigt ift, »elc^e 
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bei SJctocgung bc§ Stnfcr^ gegen einen 5ßapterftreifen gebrüdt toirb, um auf 
biefem 3^^^^ (©trid^e unb fünfte) jurüdEiuIaffcn. S)er 5ßa<)tcrftretfen ntu§ 
bobei mit gtctci^mä§igcr ®efd^ft)inbiglcit über bic (Sd^rcibuorrtci^tung tocg» 
geführt ttjcrben. 2)ieg gcfd^iel^t burd^ ba^ Vifyctoext, toeld^e^ enttoeber burd^ 
ein ®ctoid^t ober burd^ eine §eber getrieben unb bcffen ®ang burd^ einen 
fflinbfang geregelt njirb. S)ie Sexd)tn auf bem ^apierftreifen njerben burd^ 
ein garbräbd^en pd^tbar gemad^t, ttjeld^e^ fid^ in einem mit Delfarbe ge- 
füllten Sel^älter, burd^ baffelbe U^rttjerf getrieben, brel^t unb burd^ ben 
Änfer be§ ©leltromagneten auf unb nieber bewegt Werben fann. S)er 
Korfcftreifen befinbet fid^ in einem aU SuftgefteU bienenben Saften. ®r ift 
in eine SftoHe aufgetoidfelt unb wirb jwifd^en jtDei SSäaljen über ba^ garb- 
rdbd^cn Weggefül^rt. (Slormal-götbfd^reiber im ®egenja^ p SReüeffd^reiber.) 

Säberwerf unb SBinbfang finb in einem SReffingge^äufe untergebrad^t. 
Jcr Slbftanb be^ änferö öon ben ©teftromagnetfemen fann üerfd^ieben ein* 
geftellt werben. S)ie SSewegung be« ^ebete !ann begrenjt werben burd^ 9tn* 
it^Iagfd^rauben, bie burc^ Stnfafeftüdte öon jwei SReffingftönbem geführt finb. 
iSorjd^riften über bag ©inftellen bcg garbfd^reiber« fie^e Seite 68.) 

3ur ©rjeugung be§ eteltrifd^en Strome^ für telegrapl^ifd^e unb ä^nlid^e ®»e »ottetie. 
3toc(fe Werben in ber SWarine öon>naffen ©lementen ba§ ffupferelemcnt 
unbbaSSol^Ienelement (Sectand^e», gleifd^er* unb ftationäreö 2^or«(SIementX 
öon trodtenen (Elementen, ha^ tran^^jortable ober geIb-I^or»®tement, 
ba§ ^eHefen-SIement unb bie fogenannten lagerfeften ©lemente ge» 
braud^t. 

®a§ Äupferelement (öereinfad^teS 9Keibinger»(SIement) t)on Jtrügerica« Äupfet. 
befielt au§ brei Il^eilen: eument. 

a) einem cJjtinbrifd^en ®ta§gefä§, ba^ am inneren 9tanbe 10 mm breit 
mit Delfarbe geftrid^en ift; 

b) einem 3itiWng mit brei nad^ aufeen öorjpringenben 5Rafen, an 
betten ber ginfring auf bem älanbe beg ®Iafe^ aufgel^ängt werben fann; 

c) einer SJIeiptatte, öon bereu SKitte ein runber SSIeiftab mit mejfingener 
^olflemme am oberen (Snbe auSgel^t. S)ic 99Iei^3latte wirb auf ben 93oben 
beg ©la^gefäfeeg geftettt. ^ig. 85. 

3um güBen (Slnfefeen) ber ©lemente werben benu^t: 

a) glufe' ober SflegenWaffer ober abgefod^teö unb wieber abgefülltem 
Srunnenwaffer. 

b) 3inft)itrioI (Wei§e§ ©alj, ©d^Wefetjäure mit 3inf)- 

c) ^»jferbitriol (blaue Sr^ftalle, ©d^wefeljäure mit ^pfer). 

Sei ber 3Mfammenfe^ung einer SJatterie ift folgenberma^en ju öer* 
fahren: 

SIcipIatte unb unteres @nbe beS SSteiftabeS werben fauber gereinigt 
unb bünn mit erwärmtem ©d^weinefett bcftrid^en unb fo in baS ®Iaggefä6 
cingefe^t, banad^ Wirb ber 3infring eingehängt. (3inf unb Stei bürfen fid^ 
Quf feinen gall berül^ren.) SRunmel^r Werben bie ®efä§e mit öerbünnter 
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3in!tiihiollÖ(uite gefünt, \o bag bie ^lüfftgfeit no(^ 3 bis 4 mm bont obecen 
aianbe beä Sinfringel abfte^f. — Iiie Cöfung bereitet mcm fo, ba§ mon in 
bie gefammte erforberlit^e SBoffermenge für jebeä ©le- 
ment etnm 15 g Binfbitriol f^ättet unb gehörig uni' 
rü^t. "Üaüf einiger 3eit gießt man bie fiate SÖjung 
ab. — ©obann toerben etroa 70 g KiH)fertrittii)I in 
@tüden öon bet ©röfte einet ^ajelnufe in jebeÄ ©te- 
ment getrotfen. 

SBenn fi^ überber Sleipfatte bie Stüifigfeit blau 

gefärbt t|at, ift baS (Clement jum ätebraui^ fettig. 

Seim arbeiten ber Elemente Wirb 3'"' '*"*' ^ipfft' 

Ditriot Derbraui^t, man mug bai leijtae in bent äRaage 

t)oi(ic^tig nad^geben, bafj ber untere 3:tiei( ber Blüffig' 

teit ftet« blau gefärbt erfd&eint, bog bie tJ''f''«"9 "'■f'^ 

5ifl.85. ^a.«utit«ti™e„i. ni^t bis an ben 3in(c^tinber reii^t. SBon 3eit 3u 

3eit (etnia aQe 8 ISiotiftn) ift Don ber oberen ^eOen ^lUffigfeit etma^S ab- 

ju^eben nnb bafür SJaffer nad^jugiegen, tveil fi(f| bie 3>nIbitriollöfung fättigt. 

3erftörte Sinlringe finb burift neue ju er(e|en, baä niebergefiftlagene SSupfer' 

iß Don ber $Iei4)latte abgulöfen. 3)ie Elemente finb tior Srfdiättening unb 

@tog ju bewahren. 

3)ie elettromotorift^e traft ift gleii^mS^ig etma 1 Sott, ber innere 
Sffiiberftanb beträgt für mittlere I^pen neu ungefätjr 5 biä 6 Otira, olt 
6 bis 10 0^, bie ^öc^fte ©trombeonfpruttiung 0,i Stmpere. 

iSei gtägeren Slemtem tnecben burci^nieg ^^iferetemente jum ^ele' 
gra^j^iren gebraui^t. 

SBeim So^lenelement befielt bie eine ©tettrobe auä St"', i*'« anbere 
auä So^te, eä iß in brei oerfd^iebenen Sonnen in ®ebrau(^ ai&: 

1. ßeclandöe-eiemente älterer Stuäfütirung (3ig. 86), 

2. berbefferle ßeclanf^ö-gleraente ober 3leif(f)er-@temente (Jfig. 87), 

3. UniberfQl.1i:tior.®lemente (Sig. 88). 

®ie ältere tJorm ber SJectanc^e-ffilemente befielt auä: 

a) Dierecligem ®tQägefä§, 

b) Sobte, iSraunffein, d^linber, 

c) amalgamirtem 3'"'f'''6 "■** Suffferftreifen unb $olflemme, 

d) Sfotitbrettifien, Welches 3ii'*ftat' "ib ffiobfenc^linber Don einanber 
trennt. 

33ie neuere gorm be8 Äo^lenelementeS (baS gieifi^er-etement ober 
iStanbtot)len'@tement) befigt öSIaägefäfe unb ßlnfc^Iinber Wie ba§ Äupfer- 
etement. Sie ffo^lenelettrobe ^at bie (Jorm eineä Sglinberä, ber fic^ unten 
p einem 3u6 in ©eftott eineä abgeftumpftcn Stegetä Derbrettert, fo ba| biefc 
eieftrobe Wie bie Sleiptötte beä ^pfereleraents auf ben ©oben beS ©efäße« 
aufgefteßt Werben lann. 
"• 3)a8 UniDerfal-X^or-gfement beft^t ein c^Iinbrift^eS ®la8gefä|, an 
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bcffen öoben (icft eine tingfötmige 29iilft jur gü^ung bet Äoi)Iene(eftrobe 
Sefinbet. S)ie 3in'f'(c(ti:obe ift ein ß^tinber mit angetöt^etem unb getod^tem 



ijiB. aa. SHlon^-eiemciil ällcrei goim mil flogic, Sltoiiii|l(iiK5lmt>(., 3jolirhrrllilicii 1 



SiS' 87. gi(it(4«ceitiiiciit mil Sinicnlinber unb ffo|Ient«Iinbet. 

¥p(-©tet^tfen. 3)ie So^tenefeftrobe ift ein So^fanpab mit Deniictetter 
Sta^lttEmmc, meltfier Don einem mit einer aiiifc^ung oon ©topfit unb 
SBtaunfteinpuIOer gefaßten SBeutet umgeben ifi. 

3um 2lb|i^lieSen beö SIementeä unb gut 
gü^tung bet ©tefttoben ift ein 33ecEel aui im- 
prägnirfem ^olj bor^anben, bet jur 2)utd£|- 
Tü^tung ber Sleftroben pafjenb buri^Ioi^t ift. 

Sie SüHung fämmtltd^ei: genannten Sohlen' 
etemente beftet)t au3 einer (onientrirten Sdfung 
Don reinem tmloerifirten Salmial (6t|lotom' 
monium) in SRegeu-, Slufe-i Grannen' ober 
ßcitungämajfer. 9luf ein Siter tat!- unb eifen- 
freien SJofletä finb etmo löO g Salmiaf ju 
netfmen nnb in einem befonberen I)ü(jemen 
ober irbenen ®efäSe unter Umrütiren aufju- 
löfen. 3)ie gtüffigfeit ip nicfit gu t)oc& auf- 
SufüHen. Suä ber Stüffisfeit tierauöragenbe jia.ge. «mm!«i.ig«-ei™cri. 
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SKetalltl^eUe unb bcr ^oIjbcdEcI ftnb trocfen ju l^atten. S)ic beiben ©Icftrobcn 
bürfcn fid^ an feiner Stelle berül^ren. 

S)ie eleltromotorifd^e ^aft ber ffol^lenclemente beträgt neu etwa 1,5 SSoIt, 
alt 1—1,2 SSoIt, bcr innere SBiberftanb neu 0,io— 0,5 Dl^m, alt 1—2 Dl^m, 
bie pd^fte ©trombeanfljruci&ung 0,25 9lntpere. 

99eim Slnorbnen ber SIentente ju ^Batterien in Sd^rönlen ift barauf ^u 
ad^ten, bo^ bie gad^bretter ftetö trodfcn finb unb bie ®Iäfer nid^t gu nat)e 
aneinanberftcl^cn, 2)ie'2tuffteIIunfl foll wegen ber SSerbunftung ber gtüffigfeit 
unb Slu^jdieibung be^ ©atje^ an einem nid^t ju ttjarmcn Drte gefd^el^en. 

S3ei fachgemäßer Slufftellung unb SJeanf^prud^ung Ratten fid^ bie ^ol^Ien« 
demente o^ne bejonbere SBartung fel^r lange, ©ie eignen fid^ für SSetriebe 
mit 5ßaraßelfd^altung in Ielegra<)]^en« unb Sllarmantagen, für SRifropl^on* 
batterien unb überaß ba, too feine langanbauembe, fonbern immer nur 
öorübergetjenbe ©tromentnafimc ftattfinbet. Beigen fid^ am Sint, an ber 
©la^toanb unb an ben Äol^Icn unb Äo^Ienflemmen ^^ftaHe, fo muffen bie 
©lemente grünbüd^ gereinigt unb neu angefe^t werben. 
stotfen- 2)ie XrodEenelemente finbcn SJerwenbung bei transportablen Batterien, 

eiemente. ^^ Unterfu^ung^SWcdEen unb für proöiforifd&e STnlagen. 2)ie glüffigfeit ift 
in biefen ©tementen meift burd^ eine mit ©aljlöfungen getränfte, me^r ober 
Weniger fefte, :|)oröfe l^tigroffopifd^e güBmaffe erfe^t, außerbem ift baS ®efä^ 
abgefd^Ioffen, fo baß SJerbunftung baburd^ erfd^wert Wirb. 
Reliefen- 3)aS ^ettefen-Srodtenelement befifet eine runbe ober uieredKge büc^fen« 

sTtotfeneiement. j5^^jgg ßinfclcftrobe uub eiuc öou Srauuftein umgebene Äol^Ieneleftrobe. 
3)ie güHmaffe beftel^t au^ einer mit ©almiaflöfung getränften ®^t)«mifd^ung. 
S)ie 2)edEmaffe ift ein ®emifd^ öon "ä^p^alt unb SBad^S. S)urd^ bie S)ecte 
ift ein SSentilationSrol^r öon ®Iag (juwciten finb eS auc^ jwei) geführt, 
weld^eg in eine Steigf^jreufd^id^t l^ineinragt unb jur 2lbfüf)rung bon ®afen 
bient. S)er pofitibe 5ßoI Wirb burd^ eine SKeffingfa^jpe mit ®ewinbe unb 
SRutter am oberen Äol^Ienenbe, ber ncgatiöe 5ßoI burd^ einen an bie S^^h 
büd^fe angelötl^eten Sral^t gebilbet. S)ag ganje ©lement wirb in einen 
^apljfaften geftedt unb burd^ eingefto^jfte ©ägefpäl^ne unb burd^ eine SSer* 
ftärfung ber ®edtfd^i^t befeftigt. ©leftromotortf^e Straft etwa 1,5 SSoIt. 
innerer SSäiberftanb 0,i— 0,5 D^m je nad^ ®rö§e. gig. 89. 
fiagctfeftcs 2)er Uuterfc^ieb beS tagerfeften IrodenelementS (Softem Subwigfen) 

zxodtnäcmtnt ^^^ einem gewö^ntid^en IrodEenelemente befte^t barin, baß bie güKmoffe 
ein ööttig trodfeneS ®emifd^ t)on ©almiaf unb ©d^tadfenwolle ift, in bem fid^ 
jWei gefd^Ioffene ®Ia§gefä^e mit f)^groffopifc^er glüffigfeit befinben. 3« 
biefem 3uftanb fann ba§ ©tement beliebig lange ol)ne SSäirffamfeit unb Slb* 
nufeung aufbewal^rt werben. ®rft wenn ba§ ©lement gebrandet werben fott, 
zertrümmert man bie ®laggefä§e, fo baß bie l^^groffo^jifd^e glüffigfeit in 
SSerbinbung mit ettoa^ ^hinzugefügtem SSäaffer an bie güBmaffe l^eranf ommen 
fann, woburc^ bann gewiffermaßen ein gewötinlid^eö S^rodtenelement entftanben 
ift. ®aS Deffnen ber ©laSgefäfee gefd^icl)t baburd^, baj3 man einen Uv 
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gegebenen liDläftab naäf Enffernunfl bet S3ecfci&lu§ftö(ifel bis auf ben SBokn 
i>ct beiben in ben Sden befinblid^en ^a^iiei^älfen ftögt. 'SHon giegt barauf 
noi^ (0 lange SSafler in eine ber beiben Definungen, iii baS Clement nirfitä 
me^r aufnimmt, tierfto))ft obei; Derfi^mitjt bie Oeffnungen unb baä QUment 
ift gebtaud^Sfertig. gig. 90. 



gifl. 90. edgtrffflt* aroiffndti 

Döä Selb-J^ot'SIement oerbient riijtiger bie Sejeii^nunfl gefi^Ioffeneä 

nofieS Stement, ^att Irodenelement. ^al Element ift in feinen Sßeftanb- 
t^riten o^ne glfiffiglettäfüßung fo äufammengefe^t, ba^ eä ein fefteä tranä- 
portables ©anjeS bitbet. 3u bent 3mecf ift ftatt beS ^oljbeifelS am Uni- 
betfaM^r- Clement eine fefteingeffigte £oTf))latte mit barübetliegenbet 
IJaraffinfc^ii^t iinb einet jWeiten ©diic^t öun Sompounbmaffe. 3)un^ biefe 
übbi^tenbe 5)erfe fuhren ein güHto^t unb ein SientilationSto^r au8 ^ort- 
giimmi nad) bem 3nnern be3 Stemente?. 

SoU baS (Stement gebraucht Ineiben, fo n^itb burd^ baS t^üDrofit bie 
©almiaflüfung (etent. mit einer Keinen Beimengung Don G^lorjint) einge- 
goffen unb beibe SHo^te butcE) Sorfen oetftopft. 

aSegen i^reS geringen inneren iffliberftanbeS unb ititet gleich' 
bicibenben eIe!ttDmotorif(^en Stcft eignen fid^ an^ 9(ftumu(atoren ( 
ober Sammler Dorjüglitti ju gemeinfc^aftlit^en Batterien für lelegtop^en* 
leitungen bei 9trbeit3ftrom. 

(Sei grogen lefegrop^enömtetn fteQt man Batterien Don 80 ^tfien, 
6ei Heineren Slemtem Sßatterien Oon 40 SfÖf" "liO 

®ie Sommlet finb fötemente, inelifte fi(^ buti^ einen efeftrifrfien Strom 
berart laben laffen, bafe bei SSebarf bie ^ineingefc^ictte gtrommenge ange- 
nähert niieber ouä i^nen entnommen »erben tonn. 3" "t* Diereäigra"®ra3;~ 
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gefäg iDtrb eine Sfnjo^f Don Slcitilatten pataütl ju einanbtr unb in bc< 
fttmtntem gegenfeitigen Slbftanb aufgehängt. lEiit ungerabja^tigen platten 
(1, 3, 5 !c.) loetben butcÖ SSIribtüden leitenb miteinanbet Detdunben unb 
bilben ben einen ^ol; bie gerabjo^ligen, ebenfo untereinanber Detbunbencn, 
bilben ben anberen $dI ber 3eKe. Sita güHflüfliglfit bient Detbiinnte 
©i^hiefeliäute Dom fpesififctien ©eroid^t l,i62 (20° Seaume bei 15° C.)- 
^ie statten Werben Ben beii »erji^iebenen g^briten »erfiiieben geformt 
unb Der beut @ebraud| berfc^teben be^anbett. ^ante befttiä) bic platten 
Bor it)rer Sßethienbnng mit SKennige, um ^tit unb Sttom beim ßoben ju 
fparen. ^g. 91 unb 92. 



Jin.Bl. «tfummnlotd 



3iiii(K sm. Segt man bie StbleitungSffteifen einer ober me^reter ju einer Batterie 

-Imililrfu" "eteinigten Sammlerjellen an bie $Dle einer golOoiiifdien Sßatterie, fo bebedt 

""""" "'' '' fuft bie mit bem pofitiDen $oI Berbunbene *B(attengruppe nod) unb nad) mit 

Sleifuperoj^b (Pb 0,), roät)tenb bie anbete ^Icttengruppe eine reine SBlei' 

flöi^ beibehält. 

~) y^' Sei ber ffintlabung niicb au8 bem ^leifu)}erD£t)b am (lofitiDen $ol 

\ /" a9(eiDEt)b (Pb 0) unb am uegatiDen $Dl bilbet «* Wei>ulBbat fPb S O.l 

^._^-^"" Sei nodimaligcr Sabung erhält iiinn Jnnu lu.cc ^>«. i,,..,...! 

oj^b, am — Ißot reineö potoleö SBIei. %\ti loieber^olt [it^ bei »eiteren 

Sntlabungen unb Sabungen ber Batterien. 

GaBtn h« %\t ©ümmter tonnen entroeber bute^ 3)iaf(I)inenftrom ober bur(f| ben 

snmmi«. gtrom ciuet gfl(Danif(^en SBatterie gelaben roerben. gig. 93. 3n ber Sefegrap^ie 

»erben ^ierju geWö^nlic^ ffiupfetelemente DerWenbet. Siie ©tärfe ber Sabe^ 

?batterie ritztet fi^ nac^ ber 93eanfpru(^ung ber ©ammler, alfo na<^ ber 3°^^ 
■ bet Seitungen. gut jebe Seitnng ift oll ©ttomftärle jur ^tW beS regften 
I ,^ gerte^_Q,Q02 A mpe re ju rei^nen, bie eleftromotorift^e ftraft ber Supfei' 

^ . - "' ' elemente beträgt 1 Sßott, ber innere SBtberftonb 0,5 O^m, bie eleftromototiff^e 

Staft ber ©ammletjeUe 2 SßoH, ber innere 5ffiiberftanb ift"}« ^entflc^IcffignT" 



2. 3)et 3Äotfc=Xetegra|)§. 
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äRit ^ülfc be^ D^mfd^cn unb ber Sirc^^offfd^cn ©efc^c lögt ftd^ bie 
3at|I ber ßlentcnte finben, toobei nod^ ju Beamten ift, bag ein ßu^ferelemcnt 
mittlerer (Srö^e etlua für 0,1 2lmp^re auSrcid^t. 




;ii 



<9Qö» 





$tg. 93. (Sd^altung etnex ^!fumutatoxen6attene (12 B^I^^n) mit Sabebattexte 
(30 (Elemente), ®alDanof!op unb ÄonlxoHam^c (25S5oU). 

($at man g. 33. eine ©ammlerbatterie öon 40 Seilen unb 60 Seitungen, 
für bie 60 • 0,oo2 = 0,i2 Slntpere öorjufel^en finb, fo finb gtoei parallel ge- 
{(faltete Supferelementbatterien öorjufe^en, jebe öon 120 ©lementen, benn 
bie cleftromotorifd^e SSraft bc« Sabelreife« [E. M. K. ber Elemente — E. M. K. 
ber Settcn] ift 120 —40-2 = 40 SSoIi 5)er SBiberftanb ber beiben 

parallelen S^ferelementbattericn — g"" "^ SOODl^m, giebt i =="^'=300'^ 

0,133 Sltttp.) 

3n oberirbifd^en 2lrbeit§ftromIinien red^net man etlua 0,oi3 Slmpere, in ©txombebaxf 
Su^eftromlinien ettoa 0,(xy75 Sttmpere. gxSemta^t 

Sn S)eutfd^Ianb red^net man für ärbeitgftrom bie SSatterien fo, bag auf bcx eicmcntc. 
je 60 bi§ 70 D^m ®efammth)iberftanb ein ffiu^jferelement genommen loirb. 
Son einer einfad^ l^intereinanber gefd^alteten a3atterie(ji:upt)e finb ^öd^fteng 
fünf Sinien gemeinfd^aftüd^ ju betreiben, 
Sn ?ftu^eftromiinien finb einjufd^alten: 

für je 6 km Seitung^Iänge 1 Element, für jeben @a^ äppparate 
9 Elemente. 
Sine Batterie t)on 30 S^l^or-Slementen fann bi§ ju 30 gelbtelegra^pl^en« 
ap^jarate gum Slnfpred^en bringen, toenn bie Seitung^längen innerhalb ber 
bei geftunggtelegra^p^enanlagen üblid^en ©renjen bleiben. 

S)ag ©atoanoffoj) toirb auf jebem 2lmt in bie Seitung ein* sieben, 
gefd^altet unb bient jur Sontrole ber SSctriebSfäl^igfeit ber Sei* «i»*»«««*«- 
tung, inbem e« loä^renb beg Sclegra|)]^iren^ burd^ feinen nor- 
malen Sluäfd^lag anjeigt, ba§ bie Seitung ben normalen Strom 
fü^rt unb fomit in guter Orbnung ift. S)a§ ©alöanoff op beftel^t 
öafeo^ip. auö einer äRulti|)Iifatorft)ule, in Ujetd^cr brel^bar ein SRagnet be- 

Öcitfaben f. b. Untcxx. in bcx etcftxotcd^nif. 4 




\top. 



feftigt ift. 9ln beut aRogneten befinbet fit^ ein 3ei9et, beffen Stifte f"^ 
fibec eine Slata ^in beroegt, (obalb bui(^ ben äKultipUfatoi Sttotn ^inbuic^' 
fleftt. gifl.94. 

Steibt nun beim ©t^Itefien beS @trtnnlrei(e8 einer letegrop^enleitunf; 
bun^ bie %a^e bet Seilet beä ©olvano^opä in feinet Siu^elage, fo ift bO' 
burc^ angezeigt, bafe bie ßeitung trgenbtDD unterbtoi^en ift. ®iebt ober ba* 
@lalDanofto)> einen ungetDö^nlidi ftarfen 3tuS{(^Iag, fo ift anjune^men, bag 
in ber ßeitung ft^üblii^e Ülebenfi^tieSungen efiftiren. 

@3 ift barauf ju actiten, bog bie SSiifetung ber SIIuIti))li(atDtf;)uIe un* 
öerfe^rt ift, unb bafe ber 9Hognet feinen 3Ragneti«inu8 beibetialfen \)at. 
>'• SBirb eine Seitung oberirbift^ geführt, fo !ann fie burc^ ÜBliJjfi^fag gc' 
'' troffen roetben. Um in fold^em Sode bie Stpparate unb ba8 Sebienungä- 
^jerfonal Uoi ber jerftörenben @tnroirtung ber ©eloitterentlabung gu fi^ügen, 
Wirb jlnifc^en Seitung unb %porat ein SBli^ableiter eingeft^altet, mit §ülfe 
beffeu bie Sntlobung jur Srbe biteft eingeleitet roirb. 

3;ie gebcäuc£)ti(i)ften biefer ©t^u^Borrii^tungen finb bie $Iatten61i^' 

ableiter. (sie befteben aus jtoei auf einem a^etallratiinen ifotict auf- 

gefi^aubten, geriffelten Seitung^titatten unb einer in fleinem Slbftanbe ba< 

ruber liegenben 'Siedpiattt (©rbplotte), mett^e mtf 

bem SRa^men unb but(!^ biefen mit ber @rbe in 

leitenbet Sßerbinbung fte^t. ®a3 eine ©nbe bct 

£eitung8))Iatten fü^rt an ben Seitungöbrabt, iiaS an- 

bere Snbe an bie ?lpporafteitungen. Iiie ©topfet- 

löi^er bienen jur ^erfteßung ber erforberlit^en 

5,a.«5. ?iB,i,nbi,Mi>ici«. sJertini,„ngen. gjuj^ ©töpfetung ber Sü^er rei^t* 

ober linU lommt je einer ber beiben SettungStoege mit ber Erbe in ffier- 

binbung; burc^ ©tbpfelung beä oberen Soc^eä lann man betbe Seitungen 

gleit^jeitig mit ber @rbe Derbinben. 3)ie ©töpfelung beä mittleren So^eä 

etmöglii^t bie birette SSerbtnbung ber beiben Sleitungen mit einanber. tJig. 95. 

ij. - Slie Sirlungsweife beä $(üttenblija6- 

leiterS beruht auf bet ©igenfc^aft ber \)oii- 

gefpannten , atmofp^orifc^en föleftrijität, 

Iboß fie lieber fleine Suftftreifen überfpringt, 
Wenn fie babnri^ bitelt jur Erbe gelangt, 
Ql8 bog fie 3)raf)tteitungen mit @cf)Ieifen 
unb SSinbungen burditäuft. ©t^arfe Tanten 
Sifl. 9«. suiscnbii)abicit(r. ""*' ©pi^en begüuftigeu ben eleltrift^en 9luö' 

gleidti unb baS Ueberfpringen beö Sunlenä. 
©iebt man öon ber 3JIög(ii§(ett beä ©c&oltenä ab, fo genügt Qud) aU ein- 
folgeret Stpparat ber ©pigenbli^obleiter. gig- 96. 
1- 5)er ©tangenbli^ableifer beruht auf bem gfeii^en $rinjip Wie ber 
$lattenblit)ableiter unb ift nur eine anbete tJorm beffetben, bei toeli^et bem 
fpejietten SWfrff entfptecfienb baä ©tüpfeln unb ©i^altcn fottfäßt. ffir wirb 



2. 3)eT WoiffcXeUeiapfi. 
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an benjeniflen ©teilen, Wo oberirbifc^e Seitungen in unteritbifd^e übergetien, 
jum ©^u^ b« leisteten an einem Sieitunflämaft (©tonge) angebtai^t. ^g. 97. 

Eine anbete 5Btt Oon Sligablettern bilbet ber ©pinbelbli^ableitet. Sr ^"^ zvwm- 
roitb meift jur ©ii^ening öon gemfprerfioppctafen gegen Sligfd^aben jnjifi^en "'*"^"""' 
btefe unb bie oberirbifi^e Seitung juweilen no<$ in 
Serbinbung mit einem $lattenb[t$ableitei gefc^altet. 
58et i^m (oH ein feiner, \^mdt ifofittet ffiiipfer- 
bra^t burd^gefd^motjen toerben, nielc^r auf einer 
anetaüflrinbel, bie ^btierbinbung ^t, aufgetoidelt 
ift ^er @trom Riicb babuti^ Don ben Slpparaten 
femge^^alten unb bui(!^ bie ®^inbe( gut l£rbe ab^e- 
leitet, gig. 98. (©ie^e qu(5 Sig. 164 ©eite 8a) 

Oft »erben noi^ befonbcte 91bfd^meljftifierungen Sis-Bi- ätonBfnbiitobititn. 
in bie Seitungen eingeft^attet, tätige ju fio^eä ^(nmai^fen beS ©tromeS Der* 
^«ten. 3ig, 99. 

Stuf bem SSege burc^ Je^r fange Seitungen fommt ber ©trom Inf ofge »«« ftiati'- 
Don 9Iebenf(^lie^ungen unb anbeten fd^öbtidien Einflüffen betört gefd^m&i^t 
auf ber entfernten ©tation an, bag er nit^t me^t im ©tanbe ift, ben ©i^reib' 
opttarat fiii|er unb ftöftig in SSeWegung ju fet)en. Wan feubet ben ©ttom 
beS^alb burrfi einen fe^t empfinblic^en Slelttomogneten, bet nut einen leiteten 
anfet anjuäie^en ()at. (SRetoiä.) Seim StUjie^en beä 3lnler8 lüirb gleti^jeitig 
ein neuer ©ftomfteiS gefi^Ioffen, bet eine befonbere Sotnlbatterie unb ben 
... - fjrm ©(^reibiit(l)Qrat entt)ält. 33ie Solal- 

III l i ^ I az .—^ ~~ iLsLj batterie lann nun Iräfttg auf ben 
f""^ ©i^retbapparflt einmirfen. 




^^gf/ig;m^p 



IiaS aielaia fann au^ auf einem amt jlDifcfien ätoei entfernten ©tationen 
üufgefteüt fein; eS überträgt bann bie ^eid^en Don einet ©ttetfe auf bie 
anbete unb erfpart ba§ Umtelegtop^iten. ©8 wirtt 
babei Wie eine Jofte, met(^e übet nit^t bon §Qnb, fon- 
bem aul ber gerne buti^ eleltrife^en ©ttom betfiätigt 
roitb. 

SKau unterfi^eibet boä gelpö^nlic^e SRetaiÖ unb 
ba§ polorifttte SHetai«. SBeim erften bilbet ben Mnlet 
ein »eii^eS ©ifenftud, beim jWeiten boö $olenbe eineS 
aRogneten. Sig. 100 unb 101. -»'s-»»- ab!iiini«,iii«.raii8. 
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Xit %tlt^tapf)k ober baä {^etnfd^reiben. 



iTcrSBcdcr 2)atntt auf einem ficincn Ztltffcap^mamt ber äppparat nid^t bauemb 

t)on bem S3eatnten beobad^tet ju tperben braucht; fann man mit bem ^parat 
einen SBedEer berart öcrbinben, ba^ beim ©tromburd^gang burc^ ben ©d^reib* 

eleteomagneten mittelft eine« ^ontatteö am 
Slnler ein @trom!reiÄ mit SQSedter unb Drtgbatterie 
gefd^Ioffen toirb, infolge bcffen eine ©lodEe ertönt, 
bie ben Seamten l^erbeiruft. 

©in SQSedEer befielet im SBefent- 
ßd^en aud einem (SIeftromagneten 
mit Slnfer, ber fic^ in einen 
Älöppel fortfefet. SQSirb bei er- 
regtem SRagneten ber Slnfer ange- 
zogen, fo fd^lägt ber m^ppd gegen jig. loi. ?ßoiarifitte. 
eine (SIodEe. S)amit bieg toieber^olt gefd^iel^t unb ein bau« 'J^ofcnrcid«. 
embe^ Sauten ftattfinbet, mu^ bie ©teftromagnettoidfelung abtoed^felnb ftrom* 
burd^floffen unb ftromlog toerben. S)ag toirb enttoeber burd^ ©tromunter* 
bred^ung ober burd^ .turjfd^ße^en bec SBidEIung bei angebogenem Slnfer be* 
h)irft; banad^ unterfd^eibet man: 

SBedEer mit ©elbftunterbrec^ung be^ ©tromeg unb SBedEer mit 
Selbftau^fd^Iufe ber eieftromagnetrollen. gig. 102 unb 103. 
gig. 104 jeigt bie Schaltung be^ SBedEerS aB (Sinfd^lagglocfe. 




m- 100. 







Jig. 102. 23ecfcrfd)altuu9 für 
(^clbftuutcrbrec^ung. 



^ijj. 103. Söccferft^altunq für 
(Sclbftauöfd^ful ber 3RaßnctroUcn. 



^tg.lOi. SBecferft^altunt) aU 
(£tnfc^laggIo(fe. 



©ine britte »rt bilben bie SBecfer für SnbuftionSbetrieb, bie ent* 
meber h)ie bie bciben erften SBedEer fonftruirt finb ober aud^ mit einem 
polarifirten Slnfer öerfe^en finb. @ie erl^alten i^ren Strom, ber fd^nelt feine 
atid^tung anbert, öon einer befonberen Snbuftion^mafd^ine, bie burd^ S)re^en 
an einer S'urbel in ®ang gefegt n)irb. SBäl^renb bei ben SBedEern mit getoö^n* 
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liifiem Stnfer SDiagnettärnuä unb geberltaft We ^n- unb ^etge^enbe ffleloegMnfl 
beä fflöppeis iitoxxttn, toitb beim potarifirten 9In(fr ein SRagnet infolge ber 
roec^fetnben 5ßofe beä ©(etttomogneten ^in- «nb fierfleroorfen. Stfl. 105 unb 106. 



ÄiB. lOB. Snbuflionänotdiii». gifl. IM. SB [*!elfttoniiii frfer. 

3. Jlpparatoer&in&ungen itnö ^c^oCfiutgeit. 

3ur befiebigen Umleitung unb UmÖnberung bet SRii^tung beä etettrifi^en 
Sltcmeä fcmie jur ißetbinbung einjelner X&eile^beä ©tromtretjeg fär be- 
jtimmte 3wtfe bienen bie ©tromWenbet (Sommutatoren) unb bie Um- 
jt^alter. 

aßit ber @inf(^a(tung eireS ©tromroenbetä ermögli(^t man Df)ne 91en- etroitiiun 
berung ber a)raf)ttietMnbungen bie Umleitung ber ©tromtidjtung. 3n 
ber lelegioptiic finben fianptfäcfitid^ ber ©töpfeltommutator unb bie 
Sippe SBertoenbung. iJig- 107 unb 108. 





^ie Umff^atter bienen boju, ben ©trom nad) üBelieben burt^ Oerfi^iebene un<fii)iiiici 
SBege ju leiten ober audi Stromleitungen miteinonber ju Derbinben. Sä 
finb in ber lelegrap^ie ganj befttmmte 2;gpen je naäf bem beabfii^tigten 
SiDed in ®ebrau(l^, melrfie mit ben römifd)en 31^*^" I 6*^ ^H bejei^net 
loerben. 

Umfd^nttct I Wirb unter bem Slamen ßinienumlt^alter auf großen mua. 
Remtern gebraui^t, 100 Diele Sieitungen mit oielen 3lpparaten, §ütfäapparaten ""i'*"»" ' 
unb unter ficti ju oerbinben finb. ®r befielt ber |iaupt[o(^e nodi auS jiuölf 
tiorijontalen paroDcIen Slleffingfc^ienen unb borüber tiegenb in beftimmtem 
9bftflnb Quä äTOütf DertÜalen ebenfolc^en ©i^ienen, jebe ©c^ene befi^i an 
ben @nben 9lnf<$bif|flemmen, an ben ^eujungäfteOen finb bie €d|ienen 



tuiäfbaifct, (o bofe burii, einen aUetaUftöpfel bie obere Sirene mit bei unteren 
(ritenb Detbunben roerbett tonn. 3n bec neueten älugfii^ng befinben (id) 
in ber Sortfe^ung ber Sertifolld^ienen 9(nf(^lu6ftüde, bie qMd^jaüS burcfi 
©topfet mit itx jUöe^Srigen <S(l£|iene oerbunben ttietben fönnen. Sin bie 
ffiettüoifdfiienen loetben bie Bet[(^iebenen Seitungen angefififoffen, an bie Sin- 
ft^Iiifeftüife werben bie|cntgen Stpparate gelegt, bte für fleroöljnlii^ mit ber 
Seitung ber juge^örigen ißertilatjc^ienen jufammenarbeiten. Sßon ben ^ori' 
jontalft^ienen läßt man einen l^eil frei jum Sßerbinben ber einjclnen SJei- 
tungen miteinanber, ein I^etl fil^rt an ^iilfäopparote; an bie Dorle&te 
(ai^tene ift geffiä^lit^ ein Unterfud^ungSinftrument unb an bie Ie|te Schiene 
eine Stbleitung jur grbe angefc^foffen. [?ig. 109. 



9Jiün tann nun mit §ü(fe biefeS Umfc^atterä buw^ 
" paffcnbe SQia^t ber Stöpfelungen bie Seitungen ifo- 
Uren ober mit iftrem ^paraf, mit anberen Seitungen, mit einem ^filfs- 
Qpparat, einem Unterfui^ungSinftrument ober mit ber Srbe nod^ belieben 
Berbinben. 



3. ^paratoerbinbungen unb ©d^oltungen. 
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%iq. 110. Simenumf ehaltet II mit ©töpfcl. 
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Umfd^attet III. 



Sittienumfd^alter II ift für eine Heinere atnjal^l üon Seitungen unb simcn- 
%ppavaten beflimmt. Die ältere Slugfül^rung für titer Seitungen unb üier «"»f^ä^tt^*« h- 
Stpporate befifet jel^n furje öertifale ©d^ienen, öon benen bie neunte an ein 
Unterfud^ungöinftruttient ober an 
einen ?lu^]^ülfga:pparat unb bie 
sehnte an ®rbe fül^rt. Quer t)or 
iämmtlid^en jel^n ©d^ienen liegt 
eine ^orijontalfd^iene, bie mit 
ben einjelnen SSertifalfd^ienen 
burc^ ©tö^)fel leitenb üerbunben 
merben fann. gig- HO. 

Die neuere, fe^r jhJedhnäfeige Slnorbnung l^at 5h)ölf SSertifalfd^ienen, 
bient für fed^S Seitungen unb fed^^ ^ppaxatt. Oben unb unten liegt je eine 
^orijontalfd^iene, öon benen bie eine an Unterfud^ung^inftrument, bie anbere 
an (Srbe fü^rt. Die beiben ^orijontalfd^ienen laffen fid^ burd^ §erau8nel^men 
einer ©d^raube in jujei Il^eile gerlegen, fo ba^ baburt^ jtoei getrennte Um« 
fd^alter für je brei Seitungen unb brei Slpparate entfielen. 

Umfd^alter III bient gum Stu^* unb ©infd^alten eineö 
^Ipparate«. @r befifet nur 5h)ei ©d^ienen, bie burd^ einen 
3tö^)fel leitenb öerbunben werben fönnen, Ujoburd^ ber 
jmifd^en ben ©d^ienen liegenbe Uppaxat lurjgefd^loffen ober 
auSgefd^altet loirb, inbem ber ©trom feinen SBeg bireft t)on 
Schiene ju ©d^iene nimmt, gig. 111. 

Der Umfd^alter IV bient bagu, abmed^felnb jh)ei Seiter mit einem britten umfe^ait« iv. 
ober mit einem Slpparate ju öerbinben. @r befielt au§ brei ©d^ienen, t)on 
benen bie mittlere burd^ ©töpfelung entujeber mit 
ber Un!en ober redeten in SSerbinbung gebrad^t Ujerben 
fann. gig. 112. 

Umfd^altcr V bient bem gleid^en ßtoedt toie Um* 
fd^alter IV. ©eine |)anb]^abung ge^t jebod^ fd^neller 
tjon ©tatten, ba bie Umfd^altung ni^t burd^ Stöp* ^a- ^^^- «»"f^«^»« iv. 
fein, fonbem burd^ Drel^en an einer S^rbel beujirft h)irb. gig. 113. 

Die Umfd^alter VI, VI a unb VII befi^en begU). 4, 5 unb 6 ©d^ienen, umft^aitcr vi 
toeld^e in einer beftimmten Sage ju einanber angeorbnet finb. ©ie finben ^* ""^ ^"" 
fpegiett bei S^ifcä^^^ö^ntem unb (SdEftationen SSer- 
toenbung, toie bei ben ©d^altungen näl^er au§- 
einanber gefegt toerben toirb. gig. 114 big 116. 

Die ©d^altungen unb SSerbinbungen jUJifd^en 
Seitungen unb 9lpt)araten finb öerfd^ieben, je nad^« 
bem mit 8trbeitgftrom ober SRu^eftrom gearbeitet 
merben fott, unb je nad^bem man fid^ auf einem 
6nbamt ober auf einer 3h)ifd^enftation befinbet. 

SBenn iebe^mal nur bann ber ©tromfreis gefc^Ioffen unb ©trom burd^ ^(rbcitsfttonu 



^tg.iii. 

Umft^altcr III. 




Umfd^alter Y 

(ÄutBel- 
umf^altet). 




vSd^altungen 

unb <Strom> 

laufe. 



Tm. 113. Umfdjallcr V. 
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Seitung iinb 9l(iparate ge|c^i(ft wirb, toenn ein telegro|}I)ifd^eg 3^i<$Eit gegetien 
UJerben (oll, fo fagt man, bie Öinie Wieb mit Mrbettäftrom betrieben. 




gij. lU. UmW 



SBenn ber ®ttom!rei8 für getoü^nlif^ gefi^Ioffen ift unb ein bauember 
®tront butcti Seitunfl unb SIpiKiTate fliegt, bet nur bann unterbrorfien roirb, 
roenn ein telegrap^ifd&eS ^ü^tn gegeben tnetben [oU, fo arbeitet man mit 
Su^eftrom. 



^(helbritlil 
ftiom unb 
»ufcfliD 



S^ifl. 117. Si^ieib^ciel. (SleKUTig iiic «Icbciloftroin. SleQung für Stu^cllmin.) 

i^ %n Sinter beä Sletttomagneten am ©c^reibapporot roirb bei ftromlojen 
ä^fSletttomagnetroKen bur^ eine geber bon ben $c(en ferngefiotten; fließt 
B. Strom b«r(^ bie 9lolIen, fo Wirb ber Sinter angezogen. SBei 3lrbeitl- 
ftrom rairb er fii^ q1|o beim Bett^^fleben Bon oben noc^ unten bewegen, 
beim 9hi^efti:tim umgete^rt Don unten nai^ oben, ^n beiben SöQen mu| 
aber burii bie SBetoegung beä änfetä gteirfijeitig boS garbräbc^en Don unten 
uad^ oben getioben unb gegen ben Spopierftreifen gebrüht njerben. Sei 
Sltbeitäftrom gefd£|ie(|t bieö einfach, nienn ber Sinter an bem einen unb baä 
3arbräbi|en an bem anberen @nbe eines jlDeiatmigen §ebelä fid^ 
befinbet. 3)amtt nun bevfelbe 3lpporat au(^ für Sftu^eftrom uermenbet »erben 
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fami, ift We §cbcIIonftruftion in ftnnreid^cr SBetfe bcrart au^gcfül^rt, bofe 
burd^ Ö^ngeö SSerftctten einer ©d^raube ber ^ebel üierarmig ipirb, nnb 
nun baS gorbräbd^en öon unten naä) oben beluegt toirb, xoenn ber Stnier 
beim Unterbrcd^en be« ©tromeg gletd^faH^ öon unten nad^ oben gcl^t. gig. 117. 

S5ei afhil^eftront lagt fic^ burd^ ben Stugfd^Iag bcg ©alöanonteter^ ftet« »etaici«^ ber 
fotttroliren, ob bie Seitung in Drbnnng ift. Jft'LIS"^ 

Seim Slrbcit^ftrom fielet man erft beim 2:elegr(t()]^iren, ob bie Sieitung uLb mit m^^ 
lern Unterbred^ung ^ot. ft^om. 

/^^ Sei SRul^eftrom genügt aud^ für eine belieBge ^a^t bon " gwifc^ctS" 
ftationen eine einjige Sattcrie, bie nad^ ber größten ©ntfemung bemejjenjft^ 
■^ S3ei SrbeitSftrom muß für jebe Station eine befonbere SSatterie bdrT 
gefeiten tocrbcn. 

Sei Sftul^eftrom tüirb bauemb ©trom üerbraud^t unb bie ©lemente 
muffen gut lonftant bleiben. 

Sei Slrbeit^ftrom loirb nur toäl^renb be« S^elegrapl^irenö bie Batterie 
beanf))rud^t. 

Sei SRul^eftrom toirb burd^ Sf olationgfel^Ier unb Ableitungen namentlid^ 
bei naffem SBetter für toeite ©ntfemungen ber ©trom in ben Seitungen um 
jo fc^lpdd^cr, je toeiter fie bon ber Batterie abliegt. Sei Unterbred^ung an 
entfernter ©teile lönnen bei großer Satterie S^)<)arate in ber Stalle nod^ 
genügenb ©trom bel^alten, um nid^t ju funftioniren, bei Heiner Satterie 
erl^alten bie entfernten Apparate nid^t genug ©trom, um ben Slnfer fidler 
anjujiel^en unb feftjul^alten. 

Sei Strbeitöftrom fantt man ol^ne Setrieb^ftörung bie Satterien l^in« 
reid^enb groß mad^en. 

S)ie SetriebSloften für 9fhi^eftrom finb tl^eurer afö für Arbeit^ftrom; 
für bie SBaI|I beg ©^ftemS fommt jebod^ lebiglid^ bie 3ft»c*nößigfeit in 
Setrad^t, ba^er gilt im Allgemeinen bie Siegel : 

Slrbeit^ftrom toirb für lange Seitungen mit tüenig S^M^^^' 
ftationen üerloenbet. (3)tre!te ober burd^Iaufenbe Sinien.) 

SRul^eftrom toirb für furje Scitungen mit bielen Sloifd^en- 
ftationen bertoenbct (DmnibuSünien.) 

3ur ©ntftel^ung eineö eleftrifd^en ©tromeS ift eg erforberlid^, baß ein 35ic erbe au 
bollftänbig gefd^Ioffener Seitung^frci^ bor^anben ift. Solan müßte alfo beim ^"^"* 
Selegrapl^iren beibe 5ßoIe ber Satterie ber einen ©tation mit beiben ©üben 
ber ©leftromagnetXoidHuttg ber anberen ©tation burd^ stüei Seitungen (^in- 
Unb aftüdEIeitung) berbinben. S)ie eine Seitung läßt fid^ jebod^ burd^ bie 
Srbe üottftänbig erfe^en, bie afö ein Seiter bon fel^r großem Querfd^nitt 
unb berfd^toinbenb Keinem SBiberftanb anjufe^en ift. 

Stuf jeber ber beiben ©nbftationen befinbet fid^ S^afte, ©d^reibapparat stoci Gnb. 
unb Satterie. 3)ie mittlere ©d^iene ber lafte (Äörper) ift mit ber Seitung ^*"|;°"^^^^ 
berbunben, an ber fftul^efd^iene liegt ein @nbc ber ©leftromagnetloidKung beg 
Sarbfd^reiber^, an ber lelegrap^irfd^iene liegt ber 3ittfpoI ber Satterie. 
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3)a8 anberc @nbe ber (SlcftrontagnctüridEIung unb bcr Äupfcrpol bcr Satteric 
tocrbcn gemeinfam an ®rbe gcleflt fJig.llS. gür gctoöl^nlici^ ift burd^ ben Saften* 
l^cbcl bic SRittelfc^iene mit ber Sftul^efd^iene üerbunben, unb jcbe^ Slmt ift 
bereit, einen anfontntenben ©trom in ber ©leftrontagnettoidElung aufgunel^men. 
DrüdEt man bie lafte, fo toirb bie SRittelfd^iene mit ber S^elegra^jl^irfd^iene 
öerbunbcn, ftatt beiJ 3c^cn empfangenbcn ©d^reiba^j^jaratcfS toirb bie Stxi)tn 
gebenbe Batterie eingefd^altet. ©^ fliegt ein ©trom bom ^pferpol burd^ 
bie ®rbe nac^ bem ©d^reibap^jarat ber gtoeiten ©tation, üon ba über bie 
2^afte burd^ bic Scitung nad^ ber erften ©tation ^jurüdE über bie lafte nad^ 
bem äi^tpol ber Batterie. Der Slnler beS ©d^reibliebetö auf ber jtoeitcn 
©tation toirb angezogen unb baS garbröbd^en gegen ben 5ßa|)ierftreifen gc« 
brüdft, njoburd^ je nad^ 3)auer beiJ laftenbrudEcg furje ober lange ©trid^e 
l^eröorgerufen toerben, bic in beftimmter Sufammenftellung Sud^ftaben bc* 
beuten (9Rorfc-2llt)^abet ©eite 59). 

3ioei Gnb. S3ei Slul^eftrom finb Batterie unb ©d^reibat)parate ^intereinanber ge* 

^^n',X'om' f^^"^*- ®^^ Sclcgrap^irfc^iene bleibt öon aiufd^Iüffen frei. S)ic »attcrie 
!ann auf einer ©tation üottjä^Iig ftel^en, ober bie Elemente fönnen auf bie 
Slemter öertl^eilt »erben, toa^ getoöl^nlid^ gefd^iel^t Sei ber SSertl^eilung ift 
barauf gu ad^ten, ba^ in bem gcfd^Ioffenen ©tromfrei^ bie eleftromotorifd^cn 
^&ftc ber einjclncn Batterien in gleid^em ©inne gerid^tct finb. gig. 119 
unb 120. 

cfubftation für g3ei ©tromuntcrbrcd^ung in ber §auptttnie n)irb ber 2lnfer be^ Jftclai^ 

'^JÄruiib'* lo^flclaffen, er beloegt fic^ nad^ oben unb ber ©c^rcib^ebel legt fid^ gegen 

ertöbattcrtc. ciucu Soutalt, burc^ bcu ciu lofaler ©tromfeei^ mit Ortgbatterie unb ©c^reib* 

apparat gefd^Ioffen toirb. gig. 121. 
Gubftation für 5)er SSSccfcr ift parallel jur Satteric gcfd^altct, jcbod^ fo, ba^ bcr Scitungg* 
mu"S.' ^^9 ^*^^ ^^^ ©d^reib^ebcl fü^rt, bcr erft bann ben ©tromfreiS fd^Iiegt unb 
bie ©lodEc ertönen lö^t, toenn ©trom burd^ ben ©leftromagncten bc§ ©d^rcib* 
ap^jarateg fliegt, ölfo ^ddl^en empfangen Ujcrbcn foHcn. Um ben SScdEcr 
nad^ Selieben ein* unb au^fd^altcn ju fönnen, ift in ben SSSedEcrftromfrci^ 
nod^ citt befonbercr SluSfd^altcr gelegt, gig. 122. 
3mifc^enanit mit S)ie bcibcu Scitungcu finb burd^ bic ©d^ienen eine^ 5ßlattenbli^ablcitcr§, 
^'Tnb^ aneT" ^^^ ^^^^^i^^^^^ ^^^ Umfd^altcr bient, an ben Apparat geführt, ©eujö^nlic^ 
""(ppaiT ift !ctn Sod^ be§ Slifeablciterg gcftöpfclt, bic Slpparate finb algbann in ber 
Sirfular* ober Durd^fpred^fteUung gefd^altct, njo bie Telegramme jmifd^en 
ben gnbftationen mit aufgcäcid^nct njerben unb t)om S^ifci&cnamt glcid^* 
jcitig nad^ beiben ©nbämtern S^^^n gegeben njcrbcn !önncn. ®^ fc^It 
al^bann jum Unterfd^ieb t)om ©nbamt bie ®rbt)crbinbung. gig. 123. 

aSirb Soc^ 1 gcftöpfclt, fo ergiebt fid^ bie 3)ire!tftellung, m bie 
Stpparatc be§ Sn)ifd^enamte§ auggcfd^altet unb bie beiben Seitungen unb 
©nbämtcr bireft mit einanber öerbunben finb. 
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III, Jnterpun ktlonszeich en. 



Punkt. m m 

Semikolon t mmm 
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Fragezeichen ? ■ ■ 

AnfÜhnuigsieichen , * ■ m 
«ruMck duuuMnwttWoila. 

Aasrufungszeichen ! mm 

Bindestrich - ^m 

Apostroph ' - « ■■ 

Klammer ( ) wunaA mmm 
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7/ Ziffern 
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b. Abgekürzte 
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3 
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9 

Bruchstridi 



IK Dienstzeichen. 



Kr. Telegramm 

Staats oder Militär 
Telegramm. 

Telegraphen -Dienst- 

Telegramm. 

Dringendes Privat- 
Tflegramm. 

Anruf 

Auf fordern mm Geben 

Verstanden zeichen 

H^rtezeichen 

Unterbrechung 

Jivnn ungszeichen 

Schlusszeichen 

Quiliungszeich en 



Anmerkung: 1 Mchlänge -3 ßmktJängen. Der Zunsdieniaum deremzehen Zeichen eines Buchstabens - IRmkt- 
läage. Der Zinschennum xivischen 2 Budistalten-J huildläagen. Der Zvisdtenraum zwischen je 2 IVtrien -5 Pitnküängen. 
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©töpfelung öon Sod^ 2 ober 3 gtebt bie Sofal« ober ©nbfteUung; 
hierbei xotrb ba^ 3^ifcl^c^<J^t für bie eine ober für bie anbere Seitung junt 
@nbantt gemad^t. 

@töt)felung öon Sod^ 4 {(galtet ba^ ä^if^cnamt au§ unb legt beibe 

Seitungen an @rbe. 

Stütfc^enanit mit S)ie ^^ifd^nämter mit gtoei Seitungen unb gtoei Slpparaten ermöglid^en 

unt" ^t ?f T. ^^' gleid^jeitig mit jebem ber beiben ©nbömter afö ©nbamt ju öerfel^ren. 

Tüten (2rcnn/ ®te aubereu borl^ergenannten ©tettungen finb gleid^fatt^ ju fd^alten. Site 

«n»0. Umfd^alter bienen l^ier an ©teile ber 5ßlattenbliftableiter bie Umfd^alter VI 

unb Via. gig. 124. 

©töpfelung öon Sod^ 1 gtebt Sireltftellung, ©töpfelung öon Sod^ 2 

giebt S)urd^fprcd^ftenung mit bem redeten Stpparat, ©töpfclung öon 

Soc^ 3 Surd^fpred^ftellung mit bem linfen 8lt)parat, ©töpfelung öon 

Sod6 4 giebt Irennftellung. — (SluSgleid^^hjiberftänbe). 

3totft^cnamt gtüti beliebige Seitungen finb jirfular öerbunben mit bem linfen Wfpaxat, 

ßcitUn cn"mb ^^* ^^^ britteu Seituug Wirb allein forrefponbirt burd^ ben redeten Stpparat. 

«»et srpparaten. ©^ toirb Umfd^alter VII benufet. gig- 125. 

©töpfel 1; 5 unb 6: Li ift auf redeten Sl^jparat gefd^altet, 
- 2, 3 • 7: L2 - • 
• 3, 4 * 5: La « • • • * 

Daburd^, bafe a unb b mit ber SRitteljd^iene ber lafte öerbunben finb, 
fann burd^ ben Knien Stp^jarat gleid^jeitig nad^ ben mit il|m öerbunbenen 
©nbämtern telegrapljirt hjerben. 
Swtfd^enamt mit ©d^Iie^t mau axt bie Seitungen a (gig. 126) unb b einen Umfd^alter Via 

^''ITZr ^^' ^^ ^^^^ ^^^ ^^" *^^ ^"^ i^^* "ämxaiit^^ieme fo fd^alten n)ie in gig. 124 
mpaxaitn. für ireunftellung. SKan ift baburd^ in ben ©tanb gefefet, mit jjeber ber brei 
Seitungen burd^ bie brei Sl^jparate eingeln ju öerfcliren. 

ucbcr. 3)a§ Ielegra))^iren mit einem Seitungöfreid ift UJegen be^ Seitung^» 

ttttöung. ^piberftanbeg an geloiffe ®renjen gcbunben. SKan mu^ be^Iialb jtt)tfd^en 
jujei fetir entfernten ©teilen 3h)ifd^enftationen errid^ten, an benen bie Sele* 
grammc öon ber einen ©eite l^er aufgenommen unb nad^ ber anberen ©eite 
l^in toeitergefd^idft hjerben. 3)iefe 2lrbeit be§ Umtelegrapl^irenS übernimmt 
felbftt^ätig, n)ie fd^on frül^er gcfagt, ba§ SRelaig. S)enft man fid^ in gig. 121 
ben ©d^reiba|)parat loeit entfernt öon SftelaiS unb Satteric unb bie eine 
Seitung burd^ bie ®rbe erfe^t, fo I|at man bie einseitige Uebertragung. 
Sig. 127. 

®amit bie Uebertragung öon beiben ©eiten l^er möglid^ toixh, 
öertpenbet man ^tod Sftelaig. S)er Sftul^efontaft be^ einen ift mit bem einen 
@nbe ber @Ieftromagnetn)idEeIung be8 anberen öerbunben. gig. 128. SSirb 
ber 2ln!er be§ ©leftromagneten angejogen, fobajj fid^ ber ^ebel an ben 
unteren Sontaft legt, fo ge^t ein ©trom au§ ber Uebertragung^batterie 
über ben Sör^jer be§ anberen 3lelai§ nad^ ber toeiter entfernten ©tation. 
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9Hmmt man ftatt ber betben ^eiais jtoei @(^ieibo)]))arote, fo tann 
man mittelft jioeiet Umf(!^alter IV itai UebertragungSamt au<i| al^ Snbamt 
pii jebe ber betbcn Seitungen {chatten, unb man \)at augerbetn no(i| ben 
'^oct^it, m&ifsent) beä Ueberttagenl millefen ju tonnen, ^g. 129. 

©egt mon in einem Swift^enamt mit bret Settungen unb bret Stpparoten 
(5ig. 126) bie beiben Seihingen a unb b nic^t an ben UmtdEiafter Via, fonbem 
wie in gig. 129 an ätnet gelrennte Um(d^alfer IV, (d lann mon jmei 
Sdtungen butc^ Uebettiagung miteinonber Derbinben buri^ ©föpfelung ber 
2fi(^er 2. 33ie brifte fleitung mirb rotebet auf ben britten ^Ipparat gefd^ottet. 
Jiie Trennung ber ßiuien gefi^ie^t bur^ Stöpjelung ber Siji^er 1. 

ißon ben gu einem DoUftonbigen lelegraplienapparat getiörenben ffitnäet-*"' 
t&eilen: Sarbji^reiber, Safte, 3lelai«, (SaloanoifDp, SSti^ableiter unb Um-^'^' 
it^ültet, pflegt man bie fttr beftlmmte äto^^^ noi^menbigen Steile gemein- 
jam auf eine @mnbplatte ju moutiren, bie bauemben SJeibtnbungen unter 
i{|nen ^jufteQen unb biejenigen $untte, meiere nac^ äugen t|tn leitenb 
meiter ju oerbinben finb, ju neben einanber tiegenben Slnfi^Üugtlemmen gu 
jii^ren, fübafi bie StuffteHung eineS fott^en lelegtcpbenfgftemä fdined, fidler 
unb übeifii^tHdi Dor fic^ ge^en fann. gig. 130. 



Sür mititärifti&e Qioede fommen ^ouptfät^Iic^ jutei folt^er Slnorbnungen 
jur SBerroenbung, ber leidEite S^Ibtelegra^itienopparat unb bec Selbtelegrap^en 
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a|)<)arat, öon bcncn bcr crftc gut tran^<)ortabcI unb für einfädle ©d^altuttöcn 
cingcrid^tct tji, bcr Icfetc mc^r für ftationörc StufftcHung unb aud^ für 
fotiH)Kjtrtcrc SScrbtnbungcn bcftitnmt tft. 
®er ietd)tc jjer Icid^tc Sclbtclcgra|)^cna))parat bcftfet garbfd^rcibcr, laftc unb ®ai* 

"^'""aS^'"'^^"^?*^*^' er ^at brci anfd&IugMcmmcn, öon bcncn bic eine (L) jum «n* 
fd^Iuß für bic Scitung, bic jtocite (K) für bcn Äu|)fcr|)oI bcr SBottcric, bie 
brittc (Z L2) für ben 3iit*poI bcr ^Batterie unb glcic^jcitig für ©rböcrbinbung 
ober SBcitcrIcitung bicnt, je nad^- (71 [71 
bcm ctnc ®nb- ober 3h)ifd^cnftation U U C) 
cingerid^tet locrbcn foH. gig. 131. 
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^ig. 131. :rer Itii^tt {yelbtelcgrapljen' 
apparat. innere ©(i^attung. 



^ig. 182. Ter »"yclbtelegrap^enappatat. 
innere >3d)a(tund. 



®er 5cIbteIegr(ip]öcnap»)orat ^at auger Sarbfd^rcibcr mit fficdcranf d^Iufe« 
Kemmc, "©albanoffo») unb laftc mit untcrtl^cilter Stu^cfd^ienc nod^ einen 
Umfd^altct VI, jur ^erfteHung öon S)ircft-, Birfular- unb eubfiettung. ©r 
befifet 7 Slnfd^IußKemmen, tocld^e ber «ci^c nad^ mit E, Z, K, L, L?, üb, Tr. 
bejcid^net finb. S)ie erfte bient jum ©rbanfd^Iufe, bie jtoei legten für 
Sd^altung auf Uebertragung. 5ig- 132. 

3)ie öielfeitige SSertoenbung unb bie öerfd^iebenen ©d&altungen ergeben 
fid^ aug bcn giguren 133 big 136. 

Sfl^aaitngeit nnb ^tromlanffliüen für Serbinbung tiott 

Selegra^^enStittern. 
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Jtg. lia 3ioet enbftaHoncn für Strbcitdfttom. 
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Jyig. 119. S^ti enbftattoncn für 9?u]^eftrom. 
©emeinfamc SSattcrtc. 
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Jyig. 120. j^roci (^nbftationcn fiit Oiiil^eftrom. 
-i^crtl^ctac 58attctie. 
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rriq. 121. ^nbftation für 9lu]^cftrotn mit «Relais 
unb CrtSbattcric. 
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giß. 122. enbftotion für ^^trbcit^Jftrotit 
mit SBcrfcr. 
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^ig. 123. 3'PM^^"<^'"t ""t 31061 Öeitungcn unb einem 9lppürah 
9(rbcitöftrom. Ülul^cftrom. 
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^ig. 124. 3toif(i^enamt mit stoet Seitungen unb atoei Itpparaten. 
9trbcit«fttont. 9lu^eftrom. 




(ylg. 126. 3wif(ä^cnomt mit btei Seitungcn 
unb smei Stppawten. 3(rbeit§ftrom. 



§tg. 126. 3^if'^c"ö"^i Witt btei Scitungen 
unb brei 5tppataten, StrbcitSftrom. 
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§ig. 127. @mfeittge UebeTitagung. 
1 gtelais. 




(^tg. 128. S)oppelfeiHge Ueberttagung. 
2 g^elatg. 




^ig. 129, ©oppelfcittgc Uebcrhagung. 2 ©d^tcibappaxate. 

gig. 130, 131 unb 132 pnb in ben SCejt Seite 61 unb 62 etngebrudt. 
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$tg. 13a. <&c^altung bed leidsten fyelbtelegYapbenapparateS für atoei @nbftattonen unb eine 

Swifd^enftatton. 
Öeitfoben f. b. Unten, in bet (Slettrotec^nif. 5 
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tyig. 135. ©Gattung füi- eine 3^if(^^nftatton mit gtoei t^elbtetegropl^enappaTaten. 

(8od^ 2 gcftöpfclt auf ^rennftcüiing.) 




gig. 180. (Sd^altung einer UeberhagungSftation mit jiDet §cl^telegraf)]^enat)paxaien. 

5* 



68 ^ie Xelegtap^ie ober bad ^emfc^reilben. 

4. ^e^an&Cung &er ^c^reißapparafe. 

(ginft eilen ©oü bcr ©cl^rcibcH)|)arat gut funftionircn, fo muß er rid^tig cingeftcllt 
ber(S(^teib.^gi„^ SBcIcI^cg öoit bcu möfllid^cn aRtttcIn bcr ©inftcttung (§cbcn unb 
appaxa e. g^^j^^ j^^^ ©Icftromaguetf cmc, ?lnf))anncn ober Jlad^Iaffcn bcr 
äbrcifefcbcr, SScränbcrunö bcr ©tcllung bcr Stufd^Iagfcl^rauben) 
angutocnbcn tft, fann burd^ ruhige Ucbcrlcgung leidet gcfunbcn tocrbcn, alle« 
planlofc ategulircn, namentüd^ ba^ SScrftcÜcn bcr Slnfd^Iagfd^raubcn tft gu 
öcrmctbcn. 

3m Slttgcmctncn öcrfö^rt man folgcnbermafecn: SDtan fd^raubt bie 
©Icftromagnctc fo ^od^ ate möglid^, bann ftcttt man bic untere ft^ontaft* 
fd^raubc fo cirt, bafe bcr l^crabgcbrüdtc Slnfcr bic SRagnctfcmc nid^t berühren 
fann, fonbcm nod^ um bic S)idEc cinc3 5ßa|)icrblattc^ babon abftcl^t. S)te 
aSclocgung bc^ $cbcfö tft barauf in bcr SBcifc ju bcgrcnjcn, baß bic obere 
Äontaftfd^raubc öon bcr oberen ^cbclfföd^e bc8 ^crabgebrüdtten änfcr^cbcB 
ctloa 1 mm entfernt ifi Slun ift nod^ ba^ SScr^öItniß bcr anjic^cnbcn ffroft 
beg ©Icftromagnctcn unb bcr abreißenben ^aft bcr Jcber fo cinjuftetten, 
baß bcr Slnfcr bei ©tromunterbred^ung öon bcr gcber fidler ^od^gcl^oben, 
bei ©tromfd^tuft öom Slnfcr fidler nad^ unten gejogen toirb, toobei bic gcbcr 
gu Stnfang nid^t mcl^r atö ^alb gefpannt toerben barf. ^t nad^bem bcr 
^ppaxai bei StrbcitiSftrom ober bei Äu^eftrom arbeiten foü, ift burd^ ©tcHen 
an bcr 8fleguUrfd^raubc bcr ©d^reib^cbcl atö jttjeiarmigcr ober öicrarmiger 
(gebrod^cner) §cbcl einjuftetten (SBilb bcÄ ^ebeö in beiben ©teßungen, 
ficl^c Seite 56). S3ci ungenügenber; unjufammen^angenber ober öcriaufcnber 
©c^rift ift junöd^ft burd^ 8fleguliren bcr Scbcrfpannung Slbplfc ju fud^en, 
nur toenn biefe bereite über bie §ätfte angefpannt ift, unb bie ffintfcrnung 
bei8 angebogenen Slnfcr« öon ben (£teftromagnctferncn fleiner aU 1 mm ift^ 
fann man mit bem ©cnfen bcr Seme beginnen. 
^a'i 5abnei)nicn SBcun ba« Slbncl^mcu bcr gcbcrtrommcl einmal crforberlid^ toirb, fo ift 
ber^eber. juuöd^ft bic Sluf^iel^fcbcr abaufpannen. 5)ann toirb bie ©d^raubenmutter 
öon bcr geberad^fc auf ben ©d&raubcnftift in bcr Snnenfeite bc« ©oljgriffe« 
gebre^t. 5)arauf toirb bcr ^oljgriff ein locnig nad^ red^tS gcbrcl^t, bamtt 
man ben Qa^n bcr ©pcrrflinfc mit §ülfe eine« 3)ra]^tenbc« ober SIeiftifte« 
au« bem ©perrrab brücten fann. 3ft bic« gefd^cl^cn, fo bre^t man ben @riff 
nad^ linf«, moburd^ bie Äuppclung öon bcr ^o^len geberad^fc mit bcr Sauf* 
rabac^fe gelöft mirb, unb nun fann man burd^ ßug nad^ öom bie irommcl 
leicht abftreifen. 
rKeinigen unb ©taub Wirb burd^ 5ßinfct obcr Seberlappcn entfernt 
e(^mieren bcr (^[^ Äoutaftc au jaftc unb §cbel finb blanf ju galten, inbem man 
ippaxati. j^jjjj^g^ ^^g Stontafte ein ©tildd^en Rapier fd^iebt unb fie bann jufammen- 
brüdtt, ober inbem man bei fcl^r unreinen Sontaften bie Sontaftflöd^en 
metadiid^ blanf reibt. 

5)ie garbe barf nic^t ju bidtflüffig fein, fie mug öfter umgerührt unb 
mit frifc^er bünnpffiger garbe öcrfcfet toerben. Sft bie garbe burd^ @in« 
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bringen öon ©taub ju fc^r öcrunrcinigt, fo tft bcr garbfaftcn grünbüd^ mit 
Petroleum ju reinigen. 

3u fd^mieren finb nur bie Sld^fenlager unb bie SBinbfangfd^raube 
unb ätoor mit Ul^renöl in ganj geringen 3Rengen. 

SBenn bie ^pavatt nid^t gebrandet loerben, fo finb fic mit einem @d^u^- 
faftcn JU überbedten. 

ätö SBerfjeug fotten öorl^anben fein: 
2 ?ßinfel (l^art unb loeid^), 

2 SBo^rcr; 

3 ©d^raubenjie^er; 
1 ®reifantfcile, 

1 ©^Jifeaonge, 

1 glac^jange, 

1 Seifeange, 

1 ©d^aber jum Steinigen ber ©lemente, 

8cbcrla))|)en unb SBifd^tüd^er. 



5. ^te "g^eCegrapßenfeifungen. 

3Ran öerftel^t in ber Siegel unter ber lelegrapl^enleitung bie SSerbinbung 
ätoeier ober mcl^rerer lelegra^Jl^enftationen big ju ben 2tpparaten. 
3Kan unterfd^eibet an berfelben folgenbe Il^eile: 

bie ßrbleitung, 

bie Slugenleitung, 

bie ©infü^rung, 

bie 3i^nenleitung. 

Sei ber a5enu|ung ber (£rbe ate SlüdEIcitung bietet fid^ ber SSort^eil, sie erb- 
bag biefelbe nur einen öerfd^toinbenb Keinen SBiberftanb l^at; befonbere Stuf- ^«»^""ß- 
mertfamfeit ift aber bcnjenigen fünften ju fd^enfen, too bie metattifd^e 
8u§enleitung über ®rbe in bie ©rbleitung übergebt, 3)amit l^ier nid^t 
fc^dbfid^e, große Ucbergang^toiberftänbe auftreten, muß mon bie Stufeenleitung 
mit möglid^ft öielen fünften ober mit mögüd^ft groger Dberfläd^e mit ber 
6rbe in SSerbinbung bringen. 3)ie§ gefd^iel^t meift baburd^, baß mon bie 
Scitung an bie ®ag- ober SBafferleitung mit i^rem berjloeigten SRefe an* 
fc^Ueßt. SBo bieg nid^t möglid^ ift, fud^t man ©runbtoaffer ju crreid^en, in 
ba§ man 1 big 2 qm große 3Retatt<)iatten (Srbplatten) legt, Don benen ein 
SJtol^t jum Slnfd^Iuß ber ßeitung an bie Dberfläd^e fül^rt. 

3n toafferarmer ober felfiger Oegenb <)flegt man bie 5ßlatte ober aud^ 
ein Sral^tgePed^t, ober ein in mel^reren SBinbungen auggebreiteteg Seitungg- 
tctl in eine mit Äofggrug angefüllte ®rube feft einzubetten. 

Sie Slußenleitung loirb enttoeber frei unb blanf an ©taugen unb s^tc ?iu6cii. 
Jragem burd^ bie Suft geführt (oberirbifd^e ßeitung, greileitung ober Suft- icitunß. 
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teitung), ober pe wirb gut ifo- 
(irt in bie ®rbe gelegt (unter- 
trbi((^e Seitung, ffabelleitung). 



9i«. 137. .§ijl3möft mil Stit(uWü(t. . 

ic suftififuiifl. 5jgr SieitunflSbra^t ift Der- 
jinftet ober in ßet gefoitenet 
ffiifenbtatit öon 3 biä 6 mm 
Sturc^meftec, ober oud^ SJra^t 
Bon 1 btä 2 mm ©ucdiraenet 
aus ®iliciunt6ronje, bie ä^nli«^ 
gute SeitungSfä^igfeit Wie Tup- 
fer, ober eine bebeutenb gratete 
3uflfeftigfett befiftt. SHS Irfi- 
ger ber Seitung bienen ©fan- 
gen ouä Kiefern- ober Siarcften- 
^ofa, 6 biä 11 m ^0^ (ju= 
weilen auc^ eifcme 3Jtoffen). 
S)te Stangen roerben impräg- 
nirt mit Jt)eeröt, 3in!rf)Iorifa 
ober ffiupferoitriol nnb nieeben 
babun^ roiberftanbSfä^ifl gegen 
Uäutni^ gemadit, fo baft fie 12 
bia 20 ^a^re auSbauem. Saä 
Sopfenbe mitb entroeber abge- 
fiiirägt ober mit Delfarbe ge- 
ftrii^en, ober mit einer 93lei5- 
iappe bebcdt. (Irägermafte, 
©ittermafte für größere ainjotil 
Bonßeitungen.) f;ftg.l37bi#139. 
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aSo ©tanflen ni(%t auffteHfcar finb, j. ffi. an geismänben, äRauetti, 
Qtebäuben unb SBtutfen, Itierben eifetne SKouettiüflet ongebtadit. 

3)ie ©rötite bürfen ober ntd^t bire!t an ben 
SHaften unb Sügefn befeftigt merben, ffleil fonft, 
namentitiii bei noffer SSitterunfl, ©rtomobätcei- 
gunßen jut ©rbe ftattfinben; [ie mü([en it)ret ßanjeit 
Sänge na(^ ifofirt fein. ®ü ßuft an unb für fii^ 
i^lei^t leitet, (o lomnien nur bie SBefeftigiingätJunfte 
in SBetrac&t, bie auä IßDräeCanpfotten (^folatoren) be* 
flehen, niet^e auf eifeme Sräflcc unb Stufen auf' 
gelittet werben (§onf unb ÜJtennige), 3)er SDra^t 
niirb entttwber in bie obere Minne gelegt ober am 
§atfe mit SBinbebcü^t feftgebunben, ober burc^ bie 
Ceffnung im Sfopfe bur(%gefte<ft. tJig. 140. 

58ei ber ^erftellung Don SJerbinbungSfteKen 
(Söt^fteflen) finb bie Snben beiber Srätite rein unb 
metoUifi^ blant äu machen. @ie »erben mit ^Bürge- 
bunb ober SSJidelfaunb jufammengefügt unb ber 
S3unb roirb gut oertöt^et. 

Stufeer auf 2eitung§fät|iflleit unb Sfolation ift 
no(^ auf fotflenbe ^unlte* bei einer Suftleitung ju 
atzten. 

®et 3)rol)t foH ffroff gefpannf fein, bamit er 
Olüdibarbrä^te nidtt berühren fann. (ffiä ift babei 
jebo^ auf bie IJem^ieraturunterfctiiebe SfiüctfidEit ju 
nehmen.) 

Slie 2)rä^te foHen fo ^oi^ über bem S3oben 
gefülirt Werben, bag fie ni(|t leii^t bÖSroillig ober 
unabfidltltc^ jerftört Werben. 

Die ©tügen füllen gerabe flehen unb im SBoben 
gut Deranfert fein. 

©c^atfe SBinfel finb mögtii^ft ju Dermeiben. 

Sm ißertpenbung fommen eutmcber Sabel mit '- 

®uttaper^aifotirung ober mit gaferftoffifoürnng unb 
SIeimantet, Sunt QÜfu^e gegen mec^anift^e Sßer- 
lejungen erhalten bie Säbel eine Seroe^rung (Sir- 
mfltur) Don ©ifenbra^t ober ©fenbonb. 9118 elaftift^e 
3»ifc^englieber ober SJerffi^ii^ten finb aäp^allirte ober 
jonft ))räparirte Sfu'eumfpinnungen um ba§ S:ahel 
ober um bie einjelnen Seitung8brät|te gelegt, 
gig. 141 biä 144. 

33ie einjelnen ffinben ber Sattel Werben mit ein- 
Qnber in fogenannten ßflt^muffen oerbunben. üig. is». stäottmafi. 
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Seim äßetlegen in bie grbe werben ®uttapet$alabel etoo 1 m tief, 
gaietftofftabri 50 bi« 60 cm tief Dertefli @ie Werben aut^ butt^ Tunnel 
unb Möhren aeioßen unb auf ben ®runb Don 5tüffen unb SHeeren Berfentt. 
9ln ben ©teilen, liio Freileitungen in Säbel übergeben, muffen jum ©li&utje 
ber festeren Slijobleiter angeBrod|t Werben. 



? 



ttig. 140. 3[(i1ali)Ti 



_ 4. (»umniiblcilabtl. 

2. HöpboUiiKo nutnilDfftabel mil laut TOaiintjinrfj 

1. euttapcci^iijliiltabil. ^[udibtalilacnKituT. u. ^obc :!cinp(iarii[.) 

gifl. Ul bij 1«. 3ere|itap6tiirobel (5(inli>«*fdb(l für [itcinflc enlfttnuirafn). 

Unter ffiinfütitunfl öerftet|t man bie Sierbinbung jWif(^en ber Stufeen- 
leitung unb ber 3nnenteitung. 9Kan benu|t gut SJuniifü^runfl burc^ SBauetn 
meiff mit ©urnmi ifolirte iieitungen, bie nadi mit einer ©utfopert^fi^it^t 
umgeben finb. Iiiefe ift wiebet jum ©ctiuge gegen bie ©onne mit inq)räg' 
nirter ^flanjenfaferfc^ic^t übecjogen. 

fSRan füt)rt bie SDrä^te getttö^ntic^ nit^t Mreft burdd bie 33lauem, fonbern 
bur(| eingefe^te Sinfü^rungärolire unb Jrii^ter Don ^BorjeHan ober Ebonit, 
in Weldie bie ^rä^te Don unten herauf fül^cen foQen. ^q. 145. 

%üv bie Sieitungäfütitung in abgeft^loffenen trorfenen Sftänmen benu^t 
rann ben fogenannten Sffiai^äbro^t b. i. Supfetbtat|t mit ©QumWotle unt' 
' fponnen unb in ÜSatfiä ober *lJaraffin geträntt. äSan legt biefen 1)xaS)t nitftt 




cm 
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btrcft an bic SBänbe, fonbcm fäl^rt i^n in getoiffcm Slbftanbe auf ^orjcttan* 
rotten big an bic Stnfd^IuSflcmnten ber Stp^jaratc. 

3n fcud^tcn Stöunien 
tocnbet mon icbod^ Sleiro^r* ^wj 

!abcl on, bcrcn Suj)feraber 
mit ®vittapnä)a untprcfet 
^nb borüber mit gctl^certcnt 

§anf ober gutcgam um* gig. 145. SSanbburd^fü^rungcn. 

fporatcn ip. 

Sreujungen berSJräl^tc finb möglic^ftäuöcrmeibcn; too fic fid^ ntd^tumgcl^en 
raffen, bürfen fid^ bie Sröl^te nid^t berühren. (®ilt aud^ für 8H)parattifd^e.) 

Sine iibcrfid^tlid^e unb gefällige Slnorbnung ber 3)rö^te fott ftet^ ange« 
ftrebt werben. S)ie Drientirung unb Unterfud^ung erleid^tert e§ fe^r, toenn 
man innerl^alb ber gefd^Ioffenen aiöume für bie öerfd^iebenen Sinien 3)rö]^te 
tjcrfd^iebener garbe nimmt unb aud^ tool^I Xäfeld^en mit SBejeid^nung be§ 
ätocfe ber Seitung anbringt. 

6. Störungen im "g^eCegrap^enßefrieße. 

3)ie Störungen fönnen enttoeber in ben Seitungen ober in ben 9t<)<)ia- 
ratcn liegen. Sie l^aben ifiren Orunb in Unterbred^ung ober SSerü^rung tjon 
Seitungen ober in 3lbleitungen jur ®rbe. ^n einer arbeite ftromleitung jeigt 
ba§ ©atoanoffop beim SRieberbrüdEen ber 2^afte bei Unterbrechung gar feinen 
äuSfd^lag, bei SRebenfd^üegungen einen ungetoö^nlid^ großen SluSfd^Iag. 

S)ie Störungen imßi^^^^ liegen enttoeber in ber Säatterie ober 
in ben Slp^jaraten ober in ben SSerbinbung^bräl^ten. 

SSon bem ßwftanbe ber Säatterie überzeugt man fid^ burd^ ein 
©afeanoffop ober burd^ einen ©J)annung§meffer; bie man enttoeber an bie 
9Qnjc Sattcrie ober bei fel^r öielen Elementen an einjelne Il^eile ber 
Batterie anlegt, inbem man bie Unterfud^ung burd^ I^eilung fo lange fort- 
legt, big ba^ fd^abl^afte ©lement gefunben ifi 

Sei Unterfud^ung ber Snnenleitung nel^me man ftet^ ein ©tromlauf* 
it^ema jur $anb unb fd^alte in beftimmter SRei^enfolge einen "äppaxat nad) 
bem anbereit ein unb au§. 

©törenbe Urfac^en in ben Slu^fd^altern, im Umfd^alter unb in ber 
Jaftc finb fd^Ied^te ^ontafte (Unreinigfeiten in ben Stc^^lagem, Dji^bfd^id^ten). 

3n ben ©leftromagnettoinbungen fönnen Sfolationgf eitler auf» 
tteten burd^ med^anifd^e Verlegungen ober burd^ Sli^fd^Iag. S)ie ©leftro« 
^ttögnetc fönnen ju ftarfen remanenten SRagneti^mug l^aben. 

Unempfinbli^feit ber SRabet be§ ®aIt)anoffo|)§ befeitigt man burd^ 
Streitigen berfelben mit einem SKagnet. 

3m5ßIattenbUfeabIeiter fönnen bie Steif ein ber 3)edE^)Iatte mitbenen 
^w Seitunggpfotte öerfd^moljen fein. S)ie jufammengefc^moljenen SKetatt» 
t^cile toerben mit einem 3Keffer entfernt, getilerl^afte Slifeableiter finb fofort 
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unter 



ou^jufd^alten, inbcm man bic S^ltitanQ^bx&f^tt abnimmt unb |)offenb bireft 
miteinanbcr Dcrbinbct. 

Sitte möglid^cn ©tömng^urfad^cn lajfcn fid^ natfirlid^ im SSoronS nid^t 
angeben, t^re Sluffinbung muß ber Umfid^t ber mit bcr Anlage vertrauten 
^erfonen überlaffen bleiben. 

7. gte^Cerßepimmung in &er Reifung. 

ftrccfcn» gel^Ier in ber Seitung fönncn äl^nlid^ wie bie in einer SBatteric burd^ 
'"^""•^•Untertlieilung ber Seitung gefunben toerben, inbem man f^ftematifd^ bie ein* 
feinen Il^eilftreden unterfud^t. 

©8 fei beifpietätoeife öon Station A 

(gig. 146) bemerft toorben, ba§ btc 

Seitungen 1 unb 2 irgenbtoo Serü^* 

rung l^abcn muffen. 

®§ werben bie Slemter B, C unb D 

benad^rid^tigt, bafe ju beftimmter 3eit auf Seitung 1 (untere Seitung) 

bie Sinie ju unterfud^en fei. ®g toerben at^bann in A unb D an 

Seitung 1 je ein ©alöanometer unb eine Satteric (nur für A ge* 

jetd^net) angelegt, toä^renb ber Äei^e nad^ bic Seitung in B unb C 

ifolirt toirb. Säenn ber Segler jtoifd^en B unb C liegt, fo erl^ölt A feinen 

aiu^fd^Iag, toenn in B ifolirt mirb, unb D feinen Slugfd^Iag, toenn in C ifolirt 

toirb. 
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«Weffung 1. ' SWcffung 2. 

Jyijj. 147. a3cmf;ruiiö jiocicr Leitungen. 

SBenn bie Seitung gtoifd^en A unb D geriffen ift, fo muffen bie ßtuifd^en* 

ftationen ber Dteil^e nac^ ©rböerbinbungen tierftetten. Siegt bie Unter* 

bred^ung a^ifd^en A unb B, fo giebt bei ©rböerbinbung öon B ba§ ©albono* 

meter in A feinen SluSfd^Iag bei laftenbrudt, toä^renb in D bie SRabel ftarf 

abgeteuft toirb. 

?Vci^icr. * aufgäbe: 3toei Seitungen Li unb L2 l^aben jwifc^en ben Stationen 

befumnunig^ ^^^ ^ »erülirung miteinanbcr. ©g fott bie ©ntfemung ber »crü^rung^* 

üjuffung. ftette C t)on A unb B beftimmt toerben. 



7. 5^^'f<^'^'^cP"""iiJ"Ö iw i>ct Scitung. 
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^icrju finb atoet äReffungen mit ^ülfe eineg Siffcrcnttatgafeanomcterg »eru^runn 
unb eine« Sft^coftatcn erforbcrlic^ unb au^reid^enb. 3«eter «eitunflen. 

ß§ fei X ber SSäiberftanb einer Seitung öon A bi§ C, y bcr SBiberftanb 
berfelben Seitung öon C bi§ B. S)er Uebergang^toiberftanb an bcr SBe« 
rü^rung^ftelle fei W. 
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ivi^. 148. Stbleitung 3ui 6xbe. iRitr eine 
Seitung Doxl^anben. 



?fig. 149. Slbleitung jur ^rbe. ^xotx Seitungen 

Dor^anben. 



1. S)ie Scitungen toerben in B ifolirt, in A toirb eine Seitung an 6rbe, 
bte ätoeite an baiJ 3)ifferentiaIgatoanonteter gelegt. S)ie SDiitteHIentme unb 
bic anbcre ©eitenflentme be§ ^nftruntente« Serben nad^ bem ©d^ema bcr 
5ig. 147 mit Satterie unb SRl^eoftat öerbunbcn, bereu freie ©üben gleichfalls 
an ®rbc fül^rcn, 

®er Sll^eoftat tuirb fo eingeftellt, bajs bei ©tromfd^Iu^ ber StuSfd^lag 
SRua bleibt, atöbann ift 

I) K = 2x-f-W. 

2. S)ie Seitung 1 toirb in A ifolirt unb in B an ®rbe gelegt, unb ber 
S^eoftat njiebcr f o eingefteßt, bag fein Slugf c^lag ber SRabel erfolgt ; bann ift 

II) Ki = x-+-y + W = L + W. 

Da ber gange 833iberftänb L einer Seitung befannt ift unb bic 
®letd^ung gilt: 

III) x-f-y = L. 

©ubtra^irt man II) öon I), fo toirb 

R — Ri = 2x — L, 

. L-fR — Ri 
ober X = ^ 

hieraus toirb x beftimmt. 3)urd^ ©infc^en be§ gefunbenen SSert^cg 
in III) toirb aud^ y gcfunben. 

äluS ben ermittelten SBiberftönben lögt fid^ auf bie . Entfernung ber 
Sel^lcrftette fd^liefeen, ba bie SBibcrftänbe ben Sängen t^ro^jortional fiuH, 
nnb L, bic ©cfammtlängc ber Seitung, befannt ift. : i - 



76 



2)ie Xclcötopl^ic ober baS gcmfd^rcibcn. 



(£^ ift nämUd^: 



f^ = f ^ ober A C = A B -^- SKctcr. 



^j(bretmn8 3ur äufgabc! ®inc Seitung jlolf d^en A unb B l^at Slblcitunfl jur @rbc; 
^'^^^' t§ ift feine jtoeite Seitung öorl^anbcn. 3)ie ffintfernung ber fe^Icrl^aften 
©teile Don A unb B ift ju beftintmen. 




^H 



s 



^yifl. 150. ^Abtcttung jur (Srbc. S^ti iicttungen oorl^anbcn. SStüdenmeffung. 

S)ie Söjung ift äl^nlid^ tuie bie ber bor^erge^enben Sttufgabe, e^ mujj 
ieboc^ bie eine äReffung in A gemad^t werben, toäl^renb B ifolirt; bie jtoette 
3Reffung in B, toä^renb A ifolirt. 

aSenn nod^ eine jtocite nid^t fel^Ierl^aftc Seitung borl^anben ift, f o laffen 
fid^ aud^ beibe SKefJungen bon A auä mad^en, inbem bei ber jtoeiten äReffung 
bie fel^Ierfreie Seitung an baö S)ifferentialgaIbanometer in A gelegt loirb 
unb in B beibe Seitungen mit einanber bireft berbunben toerben. 2)ie 
Sormeln lauten bann: 

R =x +W. 
Ri = Li + y + W. 
X +y =L2. 

R +R =Li4-L2 + 2W. 
2R— 2x = 2W, 



I) 

II) 
III) 

I + II) 
2. I) 

eingefeftt in 1 + II) 



3!)araug ergiebt fid^ 



R + Ri = Li -f L2 + 2R — 2z. 
Li + L2 + R — Ri 



x = 



3)ie borftel^enbe Slufgabe lagt fid^ aud^ mit ber SBl^eatftonefd^en Srüdte 
folgenbermafeen beftimmen: 

SKan mad^t in gig. 150 Wi = Ws unb ftettt R fo ein, bag ba§ Oalbano« 
meter beim ©daliegen ber Säatterie feinen StuSfd^Iag jeigt, bann ift 

R + x = Li-hL2 — x 
Li 4- L2 — R 









ober X = 



8. Xelcgropfiic ol^nc 2)ra^t. 
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9Reffuno bed 

SettungdiDtbeT' 

ftanbed mit 

©iffercntial" 

galoanometer. 




B 



Prüfung be$ 

IJfolationiH" 

juftanbeS einer 

öeitung mit 

3?ifferentiaN 

galoanometer. 



^ig. 151. 9Reffun() beö Seitungi^toiberftanbed 



s^^ 



B 



Prüfer. 



3)ic ©d^altung tft äl^nlid^ tovt beim Sluffud^cn einer 5Rcbenfd^üe§unfl 
nad^ 6rbc. 2)ic 3^ifci&cnj'tattoncn tocrbcn bircft mitcinanbcr öerbunbcn, bic 
©nbftation toirb an ßrbc gelegt. (3)er Uebergang^toiberftanb ift l^ier ju 
öernad^Iäfpgen, tpcil gute ßrböcrbinbung gemad^t ift.) 5ig. 151. 

SKan ftcHt bcn SRl^eoftaten fo ein, bag 
bie 9?abcl beim ©tromfd^Inß leinen 3lu^- 
fd^taff gicbt, bann ift bcr Scitnng^toiberftanb 
gleid^ bcm gejogencn SRI^coftatentPibcrftanb. 

^ierju läfet fid& glcid^fattä ba^ Siffc 
rentialgalöanometer antocnbcn. Die Sei« 
tungen auf ben S^if^^^ftö^i^wc^ toerben 
bire!t miteinanber öerbunben, bic Seitnng 
toirb on ber ©nbftotion ifolirt. ©dalägt 
bei ©tromfd^Iu^ bie Stabel nid^t au^, fo ift mit jDiff. ©ai». 

bie Scitung gut ifolirt, anbcrnfaHS jeigt ber SRabelau^fd^Iag einen Sfolation^« 
fehler an. 3Ri§t man öon bciben ßnbcn au§, fo liegt ber %t\)\tx berjenigen 
Station am näi^ftcn, too ber 3lu§fd^Iag ber SRabel am größten toar. gig. 152. 

@e^r bequem ju l^anbl^aben finb bic Sfoiationö- 
c D fogenannten 3foIation«prüfer, bic aud^ 
gleid^ einen angendl^erten SEBcrtl^ be§ Sfo* 
&i,.i52. ^foia^tio« lation^toiberftanbeg anseigen. @ic bcftc^cn 

aus einem ©alöanometer, einer Batterie 
mit lafte in gcmeinfamem tranS<)ortabIen Saften, in bem glcid^jcitig 
eine ©fala angebrad^t ift, an ber für öcrfd^iebenc ©mpftnblid^fcit fo- 
gleid^ bcr bcm 8lugf(^Iag bcr SRabel cntf<)red^enbe SBiberftanb in D^m 
abgelefen tocrbcn.Iann. gig. 74, ©eite 39. 

S)ie bei ffiabcln l^auptfäd^Iid^ öorfommenbcn SRcffungen bcäiel^cn fid^ auf 
Seitunggfä^igleit, SfoIationStoiberftanb unb Sabung. Site SKe^inftrument 
toirb in bcr atcgel ein aftatifd^eS ©piegclgalöanometcr bcnufet mit ben erfor- 
bcrüt^cn Siebenapparaten. 3ig- 42, Seite 29. 

Cin ttid^t öcrlcgteg ffiabcl lann man aud^ bcrart auf Sfolation prüfen, 
baß bic Sabelaber in ein mit SBaffer gefüllte«, ifolirt aufgeftcHtc« eifemcS 
®cfä6 gelegt toirb, fo baß bic Snbcn ^eraugragen. SSerbtnbet man nun ein 
®nbe bcr fiabelfecle mit bcm einen ^ole einer Unterfud^ungSbatteric, beren 
anbcrcr $oI an bic eine Slufd^Iu^Kcmmc eine« empfinblid^en ©atoanomctcr« 
gcfül^rt toirb, too^rcnb bic jtocitc Slnfd^Iugllcmmc beS S^ftrumentc« mit bcm 
cifcmcn ©cfäfe Icitcnb öcrbunbcn ift, fo toirb beim SSor^anbcnfcin einer 
fd^abl^aftcn ©teile bic Stabcl au«f dalagen. ^\t^ man ba« ßabcl aHmöl^« 
lid^ m^ bem SBaffer l^crauS, fo gcl^t bie SRabcI jurüdf, fobalb bic fcl^Ierl^aftc 
©teile au« bcm SBaffer ^crauölommt. 

8. ^eCegrap^ie o^ne J^ra^f. 

Sutocilcn ift c« nid^t möglid^, jtoci ©tationen burd^ 2citung«brö^te ju 
t)crbinbcn (j. 35. ©d^iff mit Süfte, SSaHon mit »atton, SSorpoften mit Iruppc). 



i 



SKenunfleii 
an j^abeln. 



:rie 3:e[eg((i|ifiie ober hai gemli^rejtxn. 



3)0(1^ üui^ in biefem golle ift eS gelungen, eine telegtap^fd)« SBetftÖnbiflung 
^beijufu|ten mit §ülfe Bon je^r fd^netlen eleftriidien ©t^mingungen, bie 



-0-1 



^ig. 1&3. <lobtiTn m 



-@- 



rr uni) Ballfrie (SttoHona). 



, ßtnpiiingühdtion iiic 3tl([iia|>l)ie ebne t^ml)!. 
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fic^ t)on einer Sunfcnftrecfe au§ burd^ bie Suft fortpffanjen unb an entfernten 
Stellen il^rc SSirfungen anhüben lönnen. Ireffen fold^e ©d^toingungen auf 
eine ©laörö^re, in toeld^cr gtoifd^cn gtoei leitenben platten 3RetaIIf<)äne ge* 
lodEert fid^ befinben (ffioprer), fo finft ber in getoö^nlid^em ßuftanbe jtentlid^ 
^ol^e SSäibcrftanb l)löfeli(i^ ganj bebeutenb. SSirb btefe SBiberftanb^rö^re nun in 
einen @tromfrei§ mit Sofolbatterie unb ©alöanometer gefd^altet, fo geben 
bic Slugfd^Wgc be^ ©alöanometer^ an, toenn bie SRöl^re öon eleltrifd^en 
SSellen getroffen tourbe. Statt be§ ®aIt)anometer§ lann aud^ ein Stelai^ 
mit (Sd^reiba^)j)arat eingefül^rt Serben. SRan l^at fid^ auf biefe SBeife fd^on 
auf 20 biö 30 km l^in öerftänbigt, jebod^ ift bie SRetl^obe nod^ nid^t ganj 
öoKfommen, aud^ leidet ©törungen untertt)orfen unb ba§ lelegrammgel^eimnig 
fann nid^t getoal^rt bleiben, gig. 153 bi^ 165. 



abfd^nitt III. 

I)ie 9elepl|onie ober bas Jtmfpuiftn. 



1. ^efc^ic^tCic^eö. 

3ltö eigcntlid&cr erfinbcr bc§ Zetepf^on^ ift W^^PP ^^^, ein bcutfc^er 
Seigrer ju bctrad^tcn. ffit führte feinen 'Sippaxat jucrft im 3a^re 1861 bcr 
^l^^filalifd^en ©efeUfd^aft ju gt^anffurt a. 3K. üor, fanb aber ^ier lücnig 
3ntcreffe unb Unterftüfeung. Säefentlid^ öeröoHfommnet unb namcntlid^ auc^ 
für Uebcrtragunfl öon Sauten nad^ Klangfarbe unb lonfuHe geeignet gentad^t 
tourbe bad lelepl^on burd^ 5ßrofeffor ©ral^am SSeH au« Softon, ber fein 
neue« a:eIe»)]^onf^ftem 1876 auf ber SBeltauöfteHung in ^^ilabelpl^ia öor* 
führte. Da« SSerbienft, ba« gernf<)red^en aud^ auf fc^r große Entfernungen 
möglid^ gemad^t ju l^aben, l^at fid^ ber 9(meri(aner $ug^e« burd^ bie &n* 
fü^rung be« 3Ki!ro<)]^on« ertoorben. 

3)a« XtUp^on f)at in hirger 3cit aHgemeine SSertoenbung gefunben unb 
jtoar in gleid^er SBeife bei ben Se^örben toie im ^ßriöatgebraud^. 

2)ie ä3irfung«n)eife be« %titpf)on^ berul^t ber $au))tfad^e nad^ auf ber 
magnetifd^en 3nbu!tion. SBirb ben $oIen eine« SBiagneten ein SifenftüdE 
genähert ober öon i^m entfernt, fo toirb ber 9Ragneti«mu« baburd^ in ben 
SRagneten ftärfer ober fd^toöd^er. SSSenn um ben äRagneten eine ©pirale ton 
ifolirtem Äu<)ferbra^t getoidtelt ift, fo toirb bei jeber 3lenberung be« SRagnc' 
ti«mu« in ben SBinbungen eine eteftromotorifd^e ffraft cr5eugt, bie bei ge* 
fd^Ioffenem Seitung«frei« einen eleftrifd^en Strom erjeugt. SBirb bicfer 
Strom toieberum in mehreren SBinbungen um einen SRagneten gefül^rt, fo 
toirb beffen 3Ragneti«mu« baburd^ öerftärlt unb gefd^todd^t unb in gteid^er 
SBeife toirb fid^ feine anjie^enbe SBirfung auf ein ©ifenftüdf öeränbem. 

3. ^onptrufttion 6ej5 ^efep^on^. 
3Ran berfie^t einen l^ufeifenförmigen ©tal^Imagneten mit jtoei $oI' 
aufäßen au« toeid^em ®ifen, über toeld^e jtoei Heine ®pixaUn au« bünnent 
Äu|)ferbra]^t gefd^oben toerben. SSor biefe ^ßolanfäfee bringt man in geringem 
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'^bftaitbe eine bttnne elaftifc^e @ifenplatte an, bie am ^tanbe gefafit ift unb 
in bet 3Jiitte fcei ic^lDingcn lann. Sertiinbet man bie (Snben ber SBidtnnfl 
jroeter fcfc^er ^ppatate burt^ 2eilung$brät|te, fo ^at man baburdi \6)0n eine 
einfalle 2:ele;it|onffatton ^ergeriditet, roeit ein unb betreibe 9l)}))ai;at in 
gleid^et aSeife al8 ®eber unb (&mp\anQez bienen (ann. Sirb nämti(^ auf 
her einen Station gegen bie Sijenmenibcan gefptoc^en, fo gerätfi bie(elbe 
tmtd& bie ©töße bet SuftroeÜen in Sttftoingungen ; baburi^ mitb ber 
äJiagnetiämuä, irie oben bcjc^riebcn, Oeränbett unb eö bilbet fi(^ butd^ 3"' 
buftion ein ©ttom, ber burc^ bie iCer&inbungäleitungen in bie Spiralen be* 
jroeiten SIpparateö fliegt unb (|ier mieber auf ben SKagnetcn einwirft, ber 
ieinerfeits bie Dot i^m befinblidie tSifenntembtan in ebenfoli^e ©c^nringungen 
Derfeftt, nrie fie bie SRembron auf ber gebenben 
Station Vtte. S)ie(e ©i^wingungen ttierben 
bur^ bie Suft ati ©diaUneUen auf baS Xrommel- 
feil be§ genälietten D^reä übetlrogen unb toerben 
ali %Öm bemerfbar. gig. 156 biä 158. 



Sifi- IA8. ffinpfltlcp^on mit 



I 4. Jas "gütftropßon. 

I gür bie Sprad^übertraauna mittelff fot(^er einfallen lelep^onftatton 
iinb nur enge ©renken gejogen. SHac^t man bie @ifenmembtan reifit bünn 
unb elaftifc^, (d fmb bie ©fenmaffen fo aerine, ba^ fie Inenig Betänbentb auf 

' ben äRognetiSmuS einmirfen !önnen; madit man fie bagegen bider, fo Der- 
liert fie mieber an SBeWeglicöfeit unb fann fo gleic^follä Wenig ben ÜKaane- 
rismuS oeränbem. Um biefem Uebelftanbe obäu^elfen, änbert man bie 
^eberftotion ba^in ab, bag man bie ©tiomfi^tnanfungen nti^t burifi mag- 

l!(ittab(ii i. i. Umrtt. IiH>(HSIe[ltot(*nit. ü 



82 2ie Ifltp^onie ober baä 5emipre(l(en. 

netifi^e 3nbu!tion ^erüortuft, fonbem bittet Setänberunfl beö Sieitungöroibcr' 
ftanbeS, rpü^cenb bet Strum fclbfl bmä) eine 6e[Dnberc 93üttetie «jeugt 
tDtrb. liefen Qiv\\^inapp<txat, nield^ei bui<^ bte Sc^aUtDeOeii feinen Siber- 
ftanb in neiten ©renjen uariitt, nennt man SRiltofi^Dn. 



SS (eftet)t aus einer fe^r ek^fc^en äßetall- ober ^olgmembran (braucht 
fltfD nirfit eifern ju (ein), ber ©pre^ptatle, on beren Sücffeite eine Siet^c 
Don ffiD^Iennißljcn in Ho^tenlagern (aßüfjenmifrDp^on gig. 159), ober mif 
ein Seibenbeutelt^en mit So^IengruS (Seutclmilrop^on gig. 160) ficEi bc' 
finbet. 33uri^ bie ©i^ioingungert ber Spre^plotte »erben bie Sontaftttetten 
melir ober Weniger innig aneinonber gebrttdt unb fo ber Uebergoiig^- 
niberftanb oerringert ober oergrü^ert. Um ben SKifrop^onftromfreil gans 
unabf)ängig Don ber SßerbinbungSleitung ber Stotionen unb iljrem SBiber- 
ftanbe jU murfien, fü^rt man i^n buri^ bie primären SBinbungen einer 
SnbuftionäroHe mit Sifentem. ®S entfielen baburc^ f(^on bei jroei biä 
brei (Elementen Jebeutenb grünere Stromfd^rwmfungen, bie alSbonn auf bie 
fefunböre 3Sicftung ber ^nbuftiongroQe übertragen merben unb Don ba 
ouS in bie ßeitungen gelangen. 

Sßielfacfi finb 3Hifrop^on unb 3:etep^on VI^Ht^ ju einem aipparat für 
©ptcc^en unb Jiören Dereintgt. gig. 161. 
■1 aSerbcn Don leife gefproi^encn SSorlen eingelne Saute \d)Uä)t ober gat' 
"'' nic^t Demommen, fo finb burd^ Socfcrn ber ^tegulirfi^raube bie Sontafte bei 
ÜRifroptionf^ftemS beffieglii^er gu machen; Werben bagegen 5Re6engeräiififl« 
Demommen (namenttiÄi 9Iad|f(ingen ber ©nbfilben), fo finb bur^ Slnjiefieii 
ber Sftegulirfd&raube bie So^lentontnfte fefter oneinanber ju legen. 
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5)ie leiep^om fteHI man (o am em^finbUc^ften ein, baß man juerft 
bic @t)red|p[atte ben SAagnetpoIen fo neit näfiert, ba| fie ftt^ in bie $Dte 
burc^ ben magnetift^en 3>i6 anlegt, barauf entfernt man {ie toieber borfidilig 
io ©eil, bafe fie Bom SKaflnetpoI eben mieber ioSflelaffen wirb. 

5. ^e&enappavaie. 

(SEßetfer, laffe, Ein- nnb 3lu§f^alter, mi^aiUittx.) 
3unt SInnifen bet Station, bie man ju \pxeä)en wünfdit^ bebten! man 
\iif cntmeber eineS SBerferä (bergt. S. 52 u. 53) ober einet Stuftrompetc 
ober audi einet ©ummöorric^tung (^attouiUenapparot). S9ei fefir empfinbtii^en 
^(jQcaten tiebarf e§ übei:^u))t feiner befonberen ^nruf Dorric^tung , ba 
bie Sprai^e auf ber Snbffation in na^eju gleit^er ©tärfe Wie auf ber 
gfbenben Station ertönt. (Santfpred^enbeä Selep^on.) 

fflet ber meifl gebtäui^Iit^en SerTOenbung Bon 3Bedem Werben biefefben 
(ntweber buri^ Batterie ober bur(^ ^nbuHor betrieben. 35er ©(^attung 
m<i) ^aben fie tro^ größerer Sgeanfprut^ung- ber ©atterie ©elbftau§f(^tu6 
btr gteltromognetfpulen, weil I)ierbet ofine gegenfeitige ©förung mehrere 
Sintctfinanbergeft^altete ©torfen gut funftioniren nnb bie Seeinftuffung bc 
notfibatter lelep^onleitungen bnrc^ bie 9Bcderleitung hierbei geringer loirb 
e\i bei ooUftänbiger ©tromunterbrei^ung. 

Sie lafte ^at ^ier, mie bei ben Xelegrap^enappcraten, bie atoHe eineS i 
Umjt^atterg ä" übernehmen, ^ie ffonftruftion ift eine anbere; bon ben brei 
S^ienen a, b, c (Don linfS nac^ rei^tä gerechnet) entfpri(^t a ber SRittel- 
ji^iene, b ber SRufteft^iene, c ber Selegcop^trfi^iene. 3)uri^ Sirud auf ben 
Siiopf roirb eine lettenbe, feft mit a oerbunbene gebet Bon b abgehoben 
iinb an c angebrüdt, gig. 162. 




Äiq. «a. SBffdollt mit 

Sür getBö^nIi(^ ift eine leleptionftation auf SSeÄen nnb ©eWetftroerbcn Pin. uhk smj- 
geftfialtet, erft beim ©eginn ber Unterrebung niitb auf Spreizen geft^altet „„Jj^^"^,^ 
OEtmittelft eineä jioeiten Umfcfialterä, beffen §ebel auf ber einen Seite burtfi 
ba^ ©eiDi^t beä 3:Efep^on§ beim 9H(^tfpreäien befctiloett unb ^erabgebrüÄt 
wirb; baburi^ legt ficö ber anbete Jtebelatm gegen Schiene b unb oerbinbet 
Sirene a leitenb bamit Sßor bem $üren unb ©predien nimmt man ben 
^Öter bon bem $afcn, allbonn jie^t bie gebet ben testen ^ebelatm nac^ 
unten, biä ber Itnfe 9trm jur Öetii^rung mit c lommt unb oetbinbet fo 
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35ic Xclepl^onic ober baS gemfprec^en. 



©d^iene a mit ©d^icne c unb leitet bic anfommcnbcn ©tromtoetten burd^ bte 
ZeUpi^ontoidhinq. 

©leid^ieitiö mit bief em Umfd^alter toirb ein @ttt= unb 2lu«fd&alter betl^ätigt, 
nömüd^ bie beiben S'ontaftftücfe d unb e mit ber mit e feflöerbunbenen 
gebet, bic beim heruntergehen be^ Umfc^alterl^ebete burd^ einen ®Ifenbcinftift 
gegen e gebrücft wirb unb ben äRifrop^onftromfreiS fci&üeßt, fo bafe ber 
Wfpaxat für ba^ $ineinf»)rcd^en bereit ift. fjig. 163. 

Die gemfpred^ap<)arate n)erben in gleicher SBeifc loie bie Iclegrap^en» 
ap<)arate gegen 3erftörung burd^ ©ctoitterentlabungen gefd^üfet burd^ aSIi^« 
ableitcr, toeld^e jtoifd^en Seitung unb Stpparat gefd^altct tocrben. äRan ber= 
toenbet in t5crnf<)red^antagen meift ben ©pinbelblifeableiter, jutocilen in 
SSerbinbung mit bem ^lattenbtifeableitcr. gig. 164. (SJergl. @. 51.) 
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6. Schaffungen von Jlpparafen un6 Stationen. 

siügcmcincö S)te Sluorbnung unb SSerbinbung ber gu einer 3;ete<)^onftation gcl^örenben 

^eTSul^'^'i'^^^''^' ^^^ ^^^ ^^^ ®^^^^ S^Ö. 165 erfic^tlic^. 

ftation. ,_ S)ic Seitung L fü^rt über ben »li^' 

abiciter Bl nad^ ber äRittelfd^icnc ber 
lafte üi. 35ei Slid^tbenufeung liegt ber 
laften^ebel am redeten ffiontaft, ber »ieber 
in SSerbinbung mit bem SRitteßontalt be^ 
Umfd^alterg U« fte^t. SSom rechten Sontaft 
bon U2 fül^rt ber Seitunggtoeg burd^ einen 
SBcdter jur ®rbe. 

I. ®in ©trom in ber Seitung L bringt 
ben SBedter jum Sönen, bie ©d^altung ift 
atfo für ©etoedfttoerben eingerid^tet. 

If. SBirb ber $ebel bon Ui nad^ linl^ 
l^erübergelegt, fo wirb ^tait be« SBedEer^ bie 
SSatterie W B eingefd^altet, bie Station 
giebt alfo Strom in bie Seitung unb ruft 
bie mit i^r berbunbene ©totion an. 

III. SBirb ber l^ebel bon U, nad^ «nf^ 

;yiii. 166. stagcmeincs ©tromiauffc^cma gelegt, fo tüirb btt^ letepl^ou glüifd^cu Sei« 

dnzxMxtmtionmii^^^^^^ ^^^^ ^„t, ^^^ gefd^ttttet unb ift baburt^ 

auf $ören etngefteHt. 
IV. SBd^renb ber ^ebel bon U^ nac^ linfg gefteßt tpirb, loirb gleid^geitig 
ber ©ebel be§ ßinfd^alterS A nad^ linfs gerüdft. Der SKifropl^onftromfrei^ 
ift gefc^Ioffen über SRüropl^on M, SSatterie M B unb über bie pxim&te 
©<)ute ber 3nbu!tion§roffe J, bereu fefunbäre ©<)ule gufammen mit beut 
Sele^j^on in ber Seitung liegt. Die ©tation ift alfo aud^ auf ©<) redten 
gefd^altet. 
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3)ie gu einer 5ernfj)reci^ftatton gc^örenbcn 6injela<)j)arate mit Slugnal^nte »yemfpreci)' 
bcr Batterien werben in ber ategel an unb in einem öerfd^Iie^aren ©e^äufe ^^^^"'^• 
angebrad^t; bag enttoeber aug §oIj gefertigt ift, ober aud^ für ®ebraud^ in 
feuchten SRäumen au§ einem luftbid^t abgefd^Ioffenen eifemen haften befielt. 

®ie aRifro<)]^onbatterie n)irb in einem befonberen Säftd^en in ber 3iä^e 
ki ®e^äufcg untergebrad^t, bie SBedterbatterie toirb an J)affenber ©teile in 
einem Satteriefc^ranf aufgefteHt. 

5)iefe ©cl^äufe finb für ftationöre SluffteHung beftimmt nnb »erben an 
bcr SSanb bcfeftigt, f o bafe bag SRifrop^on fid^ in äRunbl^ö^e befinbet. gig. 166 
bi§ 168. @e^r bequem für Sureauj ift auc^ bie gernfpred^'Iifd^ftotion. gig. 169. 

Son befonberer SBid^tigfeit für militörifc^e Qtoedt finb bie tranS^Jortablen ^ran'^j^jortaüic 
Stattonen. gig. 170. Die 3l<3<)arate finb in einem am SRiemen tragbaren, 'l^^^^/J*^^*' 
löljcmen S'aften untergebrad^t. Die äRifrop^onbatterie befielt an^ einigen 
2torfeneIementen, bie in einem befonberen ffiäftd^en getragen n)erben unb burd^ 
eine SoppelleitungSfd^nur mit 9lnfd^lu§ftö))fel an ben IeIep^onat)<)arat ange- 
fc^Iojfcn n)erben lönnen. ^örer unb 3Kifro))^on finb in einem ©tüdf 
Pl'amntengebaut unb jur bequemen ^anbl^abung au§ bem Saften ^eraug- 
ne^mbar. S)cr Slnruf gefd^iel^t mittelft SRagnetinbuftor burd^ Dreien an 
einer Äurbel. Die Serbinbung^Ieitungen t)on einer ©tatton jur anberen 
finb auf Kabeltrommeln aufgen)icfelt, bie nad^ Slrt eines lomifterS getragen 
unb beim (Selben abgerollt »erben !önnen. Die Snben ber ®ummiboj)<)et 
teitung auf einer Irommel ^aben befonbere Slnfd^Iufeftüdfe, burd^ »eld^e bie 
fieitungen ber Xrommetn unter fid^ unb mit ben 2lj)paraten fd^nett unb fidler 
Icitcnb öerbunben »erben. 3ig. 179 big 181. 

®er KaöaHerie ' 5ßatrouitIenap<)arat ift eine fom^Iete, trang^jortable^cr^^jatrou-uen^ 
lelcpl^onftation öon augerorbentüd^er Sleinl^eit; nid^t größer atö ein getoö^n* apparct. 
lieber $örer mit äKifrop^on fombinirt. gig. 171. DaS 3Rifro»)^on ift burd^ 
Sd^arnier an bem ®riff befefttgt unb fann beim IranSport an benfetben 
öngclegt »erben, fo bag ber gange Apparat in ein Seberfutteral, »ie ein 
Srimfte^er gcftedft »erben !ann. Die SRifropl^onbatterie »irb in einem 
befonberen Säftd^en mit Stnfd^Iußfd^nur mitgefü^rt. Die innere ©inrid^tung 
mitfammt bcr Slnruf öorrid^tung ift in bem ®riff untergebrad^t. Die befonbere 
Äonftruftton biefer 3lnrufüorric^tung geftattet öome^mlid^, ben Wppaxai fo 
Hein gu geftalten. ®g ift »eber SBedEer nod^ ein SRagnetinbuftor öor^anben, 
fonbcm ein fogenannter ©ummer, ber mit bem 3Rifro<)^oninbuftor öerbunben 
ift unb burd^ bie äRi!ro<)^onbatterie in I^ätigfeit gefegt »irb. 

2ln bem ®riff beS älteren $atrouiIlenop<)arateS befinben fid^ g»ei DrudE« öef*rcibintcj 
tnö»)fe. Der fd^»arge fi^opf betl^ottgt einen ginfd^alter, ber bie Batterie ,^^jj^|ß"" 
in ben 3Kifro<)]^onftrom!rei§ einf d^altet unb ben ^paxai gum ®pxt6)en bereit apparauö m^t 
mad^t. Der »eifee Äno^jf ftel^t in SSerbinbung mit einem Umfd^alter (Xafte), untctbrccDer^ 
bcr beim Drücfen baS SRifropl^on auSfd^altet unb bie »atterie über bie ^""*"'''- 
Summöorrid^tung fd^ließt, »oburd^ ber Slnruf erfolgt, gig. 172. 

Die ©ummöorrid^tung beftel^t auS einem ©leftromagneten, öor beffen 
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^olcn ein 3ln!cr fcbcrnb bcfcftigt ift. ©o lange lein Strom in ben @Ic!tro* 
ntagncttoinbungcn fliegt, jic^t bic SSIattfcber ben 2tn!er gegen einen Sontaft. 
3)ur(i^ änlcr nnb föontaft toirb beim SDrücfen beS meinen fino^jfcö ber ©atteric* 
Ireig über bie pnmäxe SBicflung be^ S^buftor^ gefd&Ioffen unb ber Stnfer 
öngejogen, gleid^jeitig aber tritt ©tromunterbred^ung ein, fo ba§ ber Slnfer 
toieber jurüdEfd^nefft nnb nun, fo lange ber ®rudE auf ben ttjcifeen Stnop^ bauext, 
abtoed^felnb ben primären ©tromfrei^ be« S^buftor^ fd^Iießt unb unterbrid^t, 
genau toie bei einem SBedEer mit ©elbftunterbred^ung. 3)urd^ biefe^ öoUftänbigc 
Unterbred^en beS ©tromeS entftel^en natürlid^ bie ftoriften möglid^en 
Slenberungen beg SRagneti^muS im 3nbu!torfern, unb be^^alb toerben aud^ 
fe^r ftarle ©tröme in ber fefunbären SBidttung erzeugt unb nad^ ben §örcm 
gefanbt, beren äRembranen baburd^ in fo fräftige @c^tt)ingungcn öerfe^t 
toerben, baß fie einen tauten fummenben Ion öcrurfad^en. 

gür bie SReinl^eit unb ©tärle be« lone« ift e« öon SBid^tigleit, eieftro* 
magnet unb Stnfer rid^tig einjuftetten. 3^ biefem 3^^*^ bienen bie beiben 
öerbedEten ©tefffd^rauben, bon benen bie eine ben ©leltromagneten öor* unb 
gurüdtfd^iebt, bie anbere ben Äontaft jloifd^en ffiontaltfd^raube unb Slnfer 
regulirt. 9Ran foH möglid^ft mit ber Stegulirung an ber legieren auS^u* 
lommen fud^en, nad^bem ber (Sleftromagnet einmal rid^tig eingeftettt ift. 

3m Innern beg ®riffed befinbet fid^ nod^ ein Heiner Stonbenfator. 6r 

ift paxaüel jur Unterbred^ung^fteHe gefd^altct unb foll beim Unterbred^en 

be^ ©tromfreifeS ba^ ©ntfte^en ftarler gunlen burc^ ben ©jtraftrom ter* 

^inbem. 

»mropijou. 3in neueren Sonftrufttonen ber ©ummöorrid^tung ift bie Unterbred^ung 

lummer. jjermiebeu burd^ eine finnreid&e 3tnorbnung am ^Jlittopi^on felbft unb burd^ 

©infü^rung eine^ befonberen ©tromIreifeS mit einer britten SSäidtelung auf 

ber 3nbu!tiongf<)ule. S)ie ©inftellung biefei^ Wppaxaie^ ift nod^ einfad^er 

aU bie be§ eben befd^riebenen. gig. 173. 

zcupf)on für S)urc^ 2lnn)enbung fröftiger Iele<)^onmagnete unb pa\\enbex äRifropl^on* 

übcrmutciui?' **^^f^**i^"^"/ ^^^ fotoo^l ben S)urd^gang eineg üer^ättni^möBig ftarfen 
u timi c im«, g^jj^gg geftatten, atö aud^ grofee SBiberftanbganberungen unb ©trotn* 
fd^n^anfungen beloirlen, ift e^ möglid^, 3:ele<)^onaj)^)arate berart em<)finbli(^ 
ju bauen, ba§ fie bie Saute in angenähert gleid^er ©tärfe, toie fie gef<)rod^en 
tourben, auf ber entfernten ©tation n)iebergeben, unb ba§ aud^ in einer @nt« 
femung öon mel^reren SRctem öom ©c^aHtrid^ter beutlid^ ba« ®ef<)rod^ene 
gel^ört toerben lann. S)iefe XeUp^one, bie fotool^l ftationär al§ an^ txan^* 
poxtabei ocrtoenbet toerben fönnen, finb befonber^ für militorifd^e 3^^*^ 
geeignet, namentlid^ auf ©dEiiffcn, too fie bie ®pxa(i)xo^xe üort^eill^aft er» 
fefeen, ba an ©teile ber oft unbequemen Sto^rleitung bie leidet Zerlegbaren 
ßu^jferleitungen treten. 311^ ©tromqueHe laffen fid^ Elemente öertoenben, 
man fann aber aud^ SKafd^inen* ober Slffumulatorenftrom benufeen, inbem 
man öon ber 9lefef<)annung eine <)affenbe 3:^eilfpannung abjtoeigt 3n SSer* 
binbung mit ben Ielep^ona<)^3araten fann im Sebarfgfalle nod^ au|er ber 
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Siufirtimpete eine Sffiedereintif^tmifl, ebenfo lönnen noc^ bejonbete, bi(^t an 
boö C^r ju tegenbe $öter angedruckt loerben. gifl- 174 unb 175. 

S!ie Sdialtunfl im ^mem ber Stpparafe unb bev Seitungöanji^tüfie für 
Satterieftrom, für äftafc^inenftrom unb für ©edereinrtf^tunfl jeigen bie 
»fiäien in 3ig. 176 unb 177. 



itc^etbäuii fOr »amriemeilbctrieb. (eiitnnit.) 



J'ie Ttltp^onie ober baS getnfprec^en. 




3niicritioci)6tlrii 



Sin- IW' S"nfV»A-3ii4fl«lio<i. 



1 älpparaten unb Stationen. 
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^ic 2clcpf)onie obcc baö Jcrnfprcc^en. 
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^Vig. 172. ^>niicrc 2d)altun}j bC(> älteren '4>attomUcnöpparatci» mit 91nruf biirc^ Untcrbrcci^er. 




/77777? 

(^ig. 173. 3nii£^c ^t^altung bed neuen ^atrouiUenapparateci nttt ^(nntf burd^ äJtifropl^onfummeT. 



. @(^aUungen von ^paxaitn unb Staliontn. 



},ill. 174. 3el(t>^on \üi luulc 

£Bra4ä»cniiitlcliiitn. (Ein|ail)e ^ig. 17S. iiltv^on 

HuMitcnng mit Kuftniiii(i<le.) Ztilcn^ätttit, 3Si 
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gig. 176. (2ä)tma einer einnd^jtunq für laute 3prad)iibcrmittclunfl mit 'iBattcrieftroni, SSecfer unb (Sxhc 

alö diii(f(eititng. 
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fyig. 177. Sii^cma einer Einrichtung für laute 2prad)übcnuirteluug mit 9J?afd^inenftrom, SBerfer unb 

iVupferrücfieitung. 



it älppnoten unb ®tatiomn. 



it laut ipici^eii rem Seleplmu. 



Ji«. 179. »obcItDinilttt. 



^K Xtltp^onk ober boä ^etnfpn^^- 



Sij. ISO. (talrltiaflc. 



- - "ft. 



^ 



^etBtnbung uitb Sc^nllung Dstjt^iebcnet aemlet. 



^ifl. 182. filnicnruäblsc fiic ^nlaoe mit laulfpcd^enbrn £clr|)f|Dncii. 

7. "JlTeirßin&ung unb ^c^aUung »erfcßieöener Jlemier. 

Sie ©(Gattungen ber Sl^iparote für ben gegen(eitigen Sßerfe^r ttierbeii 
in ä^itlic^er SJeife angeorbnet Wie 6ei ben ^elegrop^enftationen. SDIan (nun 
eitifacEie ©nbamter bitben ober ^«''fi^En'initcr unb ^^rennftationen, icobei 
bie 9tei(^eTt Umf(iaHet niie bort oerioenbet Werben tonnen. S)ie ©cftalhingen 
pb bet Sttt beS SSedbetriebeS anjupaffen. 2;utd) ®infü()rung Don Sentral- 
flellen mit großen Stappenfctiränfen tonnen nit^t nur bie SelDof)ner einer 
Stobt nttteinanber »ette^ren, fonbem üu^ mit Sßor- unb Slat^bnrorten, unb 
tnblic^ auÖ) mit I^eitne^mern anberer @tabffern[pre(^einri(^hingen, 

^q3 ©e^ufe einet Snbanffalt für Slrbeitäfttom-aSJedbetrieb t)at Dier ''noanftöK 
anic&tufettemmen, L für bie Seitung, B für bie Sattetie, E für bie SBetriebä- '"^'^^'^^'^l 
erbicitung unb E für Slignbleitererblettung. gtg. 167. 3)er jum Slnrufen in bie 
Seitung L gejonbte ©ttom ge^t über ben Sliöobleitcr jum SÜitteltontoft 
ber Safte, oon ba a«m Ein- unb ?tuefc^lter unb bei angehängtem §örer 
imi) ben SBectet biS on bie Slnfctilu^tlentme ber §örerf(^nüte unb jur ©tbe, 
Seim 3)vuti auf bie Xafte wirb ffatf ber SBJederteitung bie Sntterie ein- 
gef(^aUet, Weliiie Strom in bie Leitung fdiitft unb auf ber jroeifen Station 
anruft. 99eim abnehmen bei §örerä unb bei ungebrürftet lafte Wirb ftatt 
bcä SEBederä baä Selep^on unb bie fefunbäre SBirfelung bet ^nbuftionäfpule 
eingejctiattet, sugleic^ aber qui^ ber aJitfropt)Dnftromtteia gefc^loffen. 3;ie 
ißorgänge fpielen fidi atfo gonj fo ab, mie (ie beim allgemeinen (stromtauf- 
lijema (gig. 165) befpro^en würben. 

Siie aSetfer für SRu^efttom finb biefefben Wie für 9Irbeit«ftrom; e§ barf «ihkIkbi 
jcboi^ bei angebogenem ^nter bie ßlettromagnetfpulc nictit tur,i gefc^Ioffen *^'"'"" 
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jctn, ber Slu^fc^Iugfontaft muß bälget genügenb tücit jurücfgcfd^raubt tocrben. 
SSäirb burcfi laftenbrucf ber Strom unterbrochen, fo fd^nettt ber 8lnfer gegen 
bie bor i^m angcbrad^te Sontaftfeber unb ber SBedfer arbeitet, fo lange bte 
lafte mebergebrüdft bleibt, mit ©tromunterbred^ung ate SRaffellpecfcr, toäl^renb 
bie übrigen SBedfcr atö ©nfd^fagglocfen arbeiten, bie aber ebenfo oft an* 
fd^Iagen, toic ber erftc SBecfer ben Strom unterbrid^t unb loieber fd^ttefet. 
3ig. 183. 
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Irennanftaücn 

in S^ernfprcd^- 

(eitungeii. 



.0 1 j j aScim 9tut)eftrom*aBedEbetricb barf 

beim Slnruf ber §örer nid^t üom ^afen 

genommen loerben, tüeil baburc^ ber ben 

8lnruf betoirfenbe SBedEer auSgefd^altet 

toirb. 

j— M 2)ie geml^örer finb fo in bie Sei» 

ÄT^^tung ju fd^alten, bafe ber jufättig burd^ 

i-t|[ fie ^inburc^gel^enbe SBatterieftrom bie 

äRagnetpoIc berftärft. 

5ür jebe SBetrieb^ftette pnb fünf 

5i0. 183. .öintcrciuanberfdjaltuitfl mcl^rcrct Sfemeute, für je 5 km Scitung JtOCi 
2öccfct in einer «ul^cftromleitung. Slemeute einjuftetten. 

SBenn in einer langen Seitung eine größere Stnjal^l bon gernf<)red^ftellen 
borl^anben finb, fo !ann man, ebenfo toie beim Selegra^jtiiren, Irennanftalten 
einrid^ten, looburd^ bie Seitungen mel^r auSgenuftt loerben unb aud^ ein 
beffereg 8lnrufen ober SBedEen erjielt tüirb. äRan gebrandet auf einem Srenn* 
amt jioei ®et|äufe unb jum ^erftellen ber berfc^iebenen SSerbinbungen (Irenn* 
ftettung, Surc^fpred^ftettung, Sireftfiettung) einen Umfd^alter VI. gig. 184. 
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^ig. 184. Irennamt mit Siul^eftromroed- 
betrieb. 



^ig. 185. (Sinfc^altung cincö stociten SBcrfetS. 



einid^altnng 

cinev^ 5tt)eiten 

28c(fcrd. 



(fnbamt mit 
:Jnbuftionö» 
9Bccf6ctricb. 



aSünfd^t man in einem entfernten 3^^^"^^ ^^^^^ jtDeiten SBedEer an^u* 
bringen, fo toirb berfelbe burdi einen UmfdEiatter (Surbelumfc^atter) mit 
8lp:parat unb Seitungen fo berbunben, baß er bei ber einen Stellung he^ 
Umfd^atte^ebetö furjgefd^Ioffen ift, bei ber anberen Stellung aber l^inter ben 
SBedEer be§ "äppaxate^ gefd^attet loirb unb mit it)m jugleic^ ertönt, gig. 185. 

Um bie Strbeit mit ber Snftanbl^altung ber ©atterie ju umgeben unb 
bie burd^ SSerbraud^ ber Elemente (namentüd^ bei JRul^eftrom) entftefienben 
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Soften ju Dermeiben, benugt man Oielfac^ jum SInruf SnbuIttDnSmafddinen 
unb polarifirte Beder. SRid&tet man ben SnbuHor (0 ein, ba^ er im SJu^e- 
ftörtb fntj gefi^toffen ift unb bog erft beim 3)ret|en ber ffutbel bie Sutj- 
fd^Iugberbinbung oufgefioben unb ber Sinter in ben Settung^fieiä eingefc^altet 
rotrb, fo fnnn mon bie lafte fortlaffen unb ben ^ubuttor bireft jnjilc^en 
Settunfl unb Sagerftänber beä ©in- unb Stuäjttialterä ((galten. Sig. 169. 

©ämmttie^e i^ettne^mer in einem gröfieten Jlfemfprei^neg pe^en mit Si""'i»'iiiii9«' 
tfjren ^paraten in (eiienber ißerbinbung mit einem ober meiireren Sßer* g^^i^^Hj^ 
mittctwngäamtem, fogenannten SentralfteQen, hpo fie lei(%t unb fämell bucdEi 
öefonberS (onftruirte Umtdinlteöotric^tungen mit jebem nnberen 2:f)eilne^mer 
derbunben roetben (önneu, o^ne bog Oon einem jeben S^^eilne^mer ju jebem 
onberen eine eigene SpreÄilettung gelegt »erben mii^tf- 

®et c^aralteriftifcfie unb mic^tigfte Ifteil einer aSermittelungSftation ift ^" siavota- 
ber fflal)t)enf4ran!, ber je na^ ®röje ber Einlage oft für mehrere Saufenb **""'" 
Don SJeitungen bie geWiinfc^ten 3?erbinbungen (lerjuffellen gemattet Oermöge 
einer finnreit^en Sinrii^tung für SßielfQifiurafcöfilten. gig. 186. 



^d) in fult^en gäHen, mo in bemfelben ^auje ober aufibemfelbeu 
®tunbftM mehrere getnfpreÄiftellen ju gegenfeitiget iBerbinbung ober jur 
^erbinbung mit einem SSermittelungäamt buxä) eine einjige ^nfe^Iu^leitung 
eingeri(^tef finb, wirb in einer biefet ©iJrei^ftetten au^et bem Sernfpredli' 
ge^äufe ein tleiner Sloppenfc^ronf angebracht. 

3ür jebe 3;i)eilneftmerleitung befinbet fic^ an bem Sc^ron! eine Stnfc^lug* 
ftemme, oon bet im 3nnem beä SlpparateiS eine SBerbinbuiig nac^ bem einen 
®nbe ber SBiifiung eineä ©lettromagneten fütirt, beffen 2(nfer alS ©perrfiebet 
Stitfuben f. b. Unten, in btt mcflcofd^nit. 7 
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für eine SoHHaiJ^e bient; bcä anbere ®nbe ber SEBidlung fü^tt an eine im 
©d^orniet betoeqli^t Slinfe, bie gerob£)nliii| auf einem mit ber (£rbleitun)) 
oetbunbenen Sontatt auftiegl. Sor biefer ffilinfe beftnbet fit^ in ber ah 
fttiltelenben Banb beg ©(^ranfeä eine SRetaH^ülfe, bie leitenb mit ber JU' 
geffDrigen Slnf^tußRemme berbunben ift. gig. 187- 9lu§er ben Seitungä' 
anf(^tugt(emmen befiiiben (iÄi norfi anbeve Stemmen an bem ©diranf für ©tb- 
Veitunfl unb Slnfi^fug eineä ®etferflrom(reifeg, ber gefc^loffen niitb, foftatb eine 
bet metaUifd^en Sloppen fällt unb fid^ ouf einen baninter befinblicfien HRetallftift 
legt, »00 iebeSmal gef(^ie^t, Wenn ein Strornfto^ oon ber Seitung burc^ bie 
SRognetmirffunfl über bie ffifinfe jur ffirbe fle^t. gine fdiemotifdie SiacfteÖung 
ber inneren Einrichtung unb ber SBer- 
binbungen einel £la;ifienfcl^ianfeS für 
Dier Seitungen giebt 3ig. 188. Mufiet' 
bem gehören no^ ju bem Slfjparate 



Sig. laJ. eiilttomoBiid mit g.iimoppc. Ij'ig. 188. 3imetc einiidifuiiB ciurj 

biegfame, ifolirte SßerbinbungSfc^nüre, lnelcfie on ben @nben ©topfet ifobi«, 
bie in bie äRetönt)üI(en beä ©t^ranfeä paffen. Sie beiben ©töljfet finb 
Verfd^ieben fonftruirt nnb finb on^ öufeetliifi in Sonn unb garbe gewö^nlii!^ 
Don einanber ju unlerfc^eiben. 2)ie ®riffe ber ©topfet finb oon ^otj, ber 
Sänge na^ burÄibo^rt iinb trogen Com einen eingelafjenen äKetntlftift mit 
Spi^, on Ipett^em bie Seitungäfc^nnr befeftigt ift. Stn bem einen ©töpiel 
tft ober ber borbete Itieil, ber in bie §iitfe gefc^oben wirb, mit einem 
SRetaDttng umgeben. Sliefer Sfting ift mit bem ©tift leitenb berbunben. Stn 
bem flnberen ©topfet ift ber borbere Xfitil ifotirt. ®er erfte ©topfet iff 
gelpöftnli^ f^ioatä unb ninb, ber jnieite rot^ unb fec^Stantig ausgeführt. 
SEBirb ein folc^er rottjer ©topfet in boö ©töpfellot^ geftetft, fo ^ebt bie ©pi^c 
beS SDtetallftifteä bie Stinte bom ©rbfontoft ob unb ftellt ißerbinbung mit 
ber 2eitung§f(^nur t)er. Soburd^, ba§ ber gmeite (fdittjaräe) ©topfet in ein 
onbereä Soc^ geftedt TOirb, ift auc^ bort bie ffitinfe »on @rbe abgehoben unb 
burdi bie ßeitungSfd^nur SSerbinbung jiDif(^en ben ju ben beiben geftöpfetten 
Suchern get)örigen Seitungen ^ergeftetlt. 3" berfenigen Seitung, bie bur(fi 
ben rotten ©tupfet angefi^toffen roirb, ge^t ber ^ed- ober ©pred^ftrom 



7. SScrbinbung unb ©c^alhing rerfc^icbcner Remter. 
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burd^ bic SBtnbungen be§ @Ic!trotnagncten mit galHla^^^je, toäl^renb bct 
it^toarjc ©töpfel bic ßleftromagncttüinbungen in ber öon lijm angcfd^Ioffcncn 
Scitung f ur^fd^Iie^t unb bireft SScrbinbung mit ber Stnjd^Iu^f tcntme ^erftcttt. 
6§ ift atöbann im @trom!rei§ unnötl^iger SBiberftanb öermieben unb nur 
ein SRagnct mit klappe cntl^alten, burd^ ben bem ^Beamten be§ SScrmittelung^* 
amteö ber ©d^Iug be§ &t\pxä^t^ angezeigt tüerben fann. gig. 189 bi§ 192. 





(Vig. 189. eicftromagnct unb SXlinU 
für Ginfad^lcitung. 



^ig. 190. JiNerbinbungSfd^nut mit (Sinfaci^lcttuHg 
unb ©töpfcin. 



3um ©pred^berfel^r ber ©entralfteHe mit ben angefd^Ioffenen S^jrcd^fteHen ©t^awung unb 



B 



ift ein }Sexn\pxeä)appaxat erforbertid^, ber je nad^ ber 2lrt be§ Slnrufe^ 
(Batterie ober Snbuftor) öerfc^ieben eingcfd^altct njirb. Sig. 193 unb 194. 
5)er Setrieb auf ber ©entralftation \pkÜ fic^ bei beiben Sd^altungen in 
fotgenbcr SBeije ab: 

1. S)ie ©entrafe toirb angerufen: ik Moppt fällt unb 
ber SBecfer ertönt (3eit!ontaft, SDauerfontaft), S)er ©entrat« 
beamte ftettt bie mappt jurücf, ftecft ben Stopfet feines 

^^ (S^3red^a)3^)arate§ in ba§ betreffenbe @iöp^dloä), !^ebt ben 

*^"-^^ ^örer ab unb f^jrid^t mit bem Stnrufenben, 

2. S)ie Centrale ruft an: ber ©tö^jfet be§ <Spxeä)appa* 
rateS tt)irb in baS betreffenbe ®töp\dioä) gcftecft, Xafte 



SBetricb bei 
©entvalftation. 






'«g. 191. eicttromagnct 

unb Jtlinlc für ^tn. 

unb aiütffettung. 



fyiQ- 



192. (Stöpfcl mit ©o^^clft^nur für i^in« unb Oiücflcitung. 

gcbrücft, besft). Kurbel gebrel^t, ^örer abgenommen unb 
gef^jrocfien. 

3. SSerbinbung jftjeier Scitungen: ber eine (Stöp\d einer SScr* 
BinbungSfd^nur ttjirb in baS @tö^)feUod^ ber anrufenben Seitung, ber anbete 
in baS ber anjurufenben Seitung QC^tedt 

4. ©d^Iufeseid^en: ^aä) 93eenbigung be§ ®ef^)räcf|e§ n)irb burd^ 
^ev bi§ breimaligeS SriidEen ber Xafte bejlt). S)re!^en ber Stürbe! auf ben 
%itne]^mcrfteHen SBedEftrom in bie ßeitung gegeben ; ia^ baburd^ t)erbörge* 
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!Die ^e(q)l^onie ober baS 3^^fP^€<^^n> 



2)er Sielfad^- 



E 




H4444im^ 



QB0 B 



® ® ® 




? 



^tg. 198. (^(j^altung einer Sclcp^oncentcale mit BatterieiDedet. 
(@letnent 1 bi» 6 9(nnifbattcrie, 8 unb 4 Solalbatterie, 5 unb 6 



rufcnc gallcn bcr klappe bicnt aW ©d^Iuljctd^cn. 3)cr »camtc jtcl^t bie 
®tö))fel unb ^ebt bie mQ))))e. 

5- Sontrolc: Die ©^Jtfee bcS ®tbp\eU öom ©^jrec^o^jparat ber ©entrolc 
toirb an bie metallifd^e ©infaffung bc« ©tö^jfelloc^c« gel^atten. Der ©preci^* 
a))))arat f)öxi aldbann mit unb bie dtntxaU lann fid^ überjeugen, ob nod^ 
gefproc^en toirb, ober ob bag ©c^Iufeeic^en ju geben öergeffen tt)urbe. 

S)a« einfädle Slap- 

^^* — I '^' J penfc^ranffijftem ntit An« 

fc^Iüffcn öon geringerer 
3a^I (bi^ JU 50) njtrb 
umftänblic^, fobatb an 
eine Sentratftation fel^r 
öiele (mehrere laufcnb) 
X^eilnel^mcr angef d^Ioffen 
finb, toeil bann ber 8e* 
antte für SBcobad^tunQ 
unb ©ebienung beg einen 
©d^ranfeg öielfad^ erft 
mit bem Beamten für 
einen entfernten ©dEiranf 
in SSerbinbung treten 
mvi% um ben geloünfd^ten 8lnfd^Iu6 l^erjuftenen, Der SSielfad^umfc^alter öer- 
meibet biefen Uebetftanb unb ermöglicht eö bem bebienenben Beamten eineä 
ÄIap^)enfd^ran!e§, ol^neSBeitereg jebe beliebige SBerbinbung ätoifd^en jtoei Il^eil« 
ne^mem ^erjuftellcn. Da« 5ßrinji<) ber SSielfad^umfd^alter ift gang einfad^. 

®g loirb bie Seitung, bie üon 
einem Il^eilnel^mer f ommt, nid^t bireft 
gu feinem ÄIapt)enfd^ran! gefül^rt, f on* 
bcrn fie gcl^t öorl^er burd^ alle an» 
beren Äla^j^jenfd^ränfe l^inburd^ unb 
erl^äft in jebem ein ©töpfellod^-mit 
bal^interliegenber fftinfe mit Äontaft. 
3m eigenen Slo^jpenfd^ranf ift fie mit 
SIeftromagnet unb fölinfe in getoöfin* 
lid^er SBeife öerbunben. ^ebex Seamte 
l^at fo in feinem Sflat)<)enfd^ranf eine 
befc^ränfte Slngal^I öon Seitungen mit 
Slcftromagnet unb ^tinfe, bie er gut 
bebienen fann, außerbcm aber ^at er 
}ur ^erftettung jeber beliebigen SSer* 
binbung für fdmmtlid^e anberen Il^eilnel^merteitungen ©töt)feUöd^er öor fic^ 
(gig. 195). 

®in Slmt für 2000 äbonnenten befielt beif»)ietöhJeife au« 10 mappen^ 



^.W^ 




fj'ig. 194. ©(j^altung einer Stelcpl^onccntrale 

ntit SnbuÜortoeder. (8in!d Solalbatterie, red^td 

am(ro|)l^onbatterte.) 






•• 



8. Söal^l bcr Batterie in Xclqjj^onanfagen. 9. gernfprcd^rcitungcn. 101 



f(§ränfen, bcrcn jeber 2000 ©tö^jjcllö^cr cntt)ört, jcbod^ nur 200 eicftro« 

niQgnetc mit damiappc, unb gipar ^at in ©d^ranf I Seitung 1 big 200 eicftro« 

mogncte, in ©d^ran! II Seitung 201 big 400 u. f. f. %m eiue filctppe «i 

äd^ranf II, unb toiU bcr Slnrufenbc 

einen Xl^cilnel^mer öon ©d^ran! I 

ipred^en, fo ftedft ber Seantte bic ^ 

©töpfel on f eineut eigenen ©darauf II 

in bic bciben Söd^cr ber betreffenbcn 

Äimuter unb bic getoünfdEitc Serbin* 

bung ift l^crgcftcüt. 

Satnit ber Seamte erfennen !ann, 
ob bie jum Stnfd^Iufe gclPünjd^te Sei* 
tung bereite anbertoeitig befc|t ift, 
fann eine SSorrid^tung berart angc* 
brod^t njerben, ba§ beim fjatten einer 
Stoppe ober beim ©tedfen eincg 

aöpfctö eieftromagncte bet^ätigt ^'^' ^^^- *^^^t'«*^ umft^artcr. 

ober ©albanometcr jum Slugfd^fog gcbrad^t tpcrbcn. 




^n 




^^- ^^^ 



^w 





8. ^a^f 6er ^afferte in "^etep^onaxxtac^en. 

S)ie 3tt^I i^^ ©lemcntc, loelc^c ju einer SBcdEcrbatteric gu bereinigen 
jinb, l^dngt einmal öon ber ©tromftärfe ab, toeld^e bie S33cdEat)^)aratc jum 
fidleren gunftioniren gebraud^en, unb ^ipciteng öon bem ©cfammtipibcrftanb 
bc§ Scttunggfrcifcg (SBiberftanb ber Seitung, ber Sl^^^^aratc, ber ©Icmcntc 
unb Ueberganggtt)iberftanb nad^ @rbe) unb britteng bon ber eleftromotorifd^en 
Sroft bcr glemente fclbft. 

Sft 5. 83. ber ©trombcbarf für einen SBedEer 0,06 9Im<)erc, ber ®efammt^ 

miberftanb beg Seitunggfreifeg 100 Dl^m, fo finb nad^ bem Dt)mfd^en ®cfe| 

(J W = E) ■ 

100 • 0,06 = 6 Solt 

erforbcrXid^. ^at nun jebeg ©lement eine eleftromotorifd^e Äraft bon 1 SSoIt, 
io gebraud^t man 6 ^intereinanber gefd^attete ©lemente. 

3tt 8lnlagcn mit gemeiufamer Siufbatterie finb bie nic^t nad^ Srbe 
fül^renben Seitungen gut ju ifoliren. 

^at man Wppaxatt mit Snbuftor unb SBedEer, fo !ann ber SBibcrftanb 
beg Scitunggfreifeg je nad^ ®rö§e beS 3nbu!torg unb @mpfinblid^!eit beS 
3Bc(ferg mel^rerc Saufenb Dl^m betragen. 

9. ^fernfprec^Cetfxtngen. 

Ueber gernf^jrcd^Icitungen gilt im SlHgcmeincn bag ©tcic^e toie über 
Jelegra<)]^entcitungen. giir Freileitungen fotool^I afe ani^ für Säbel ld§t fid^ 
baffelbe SRaterial berlücnben. 3ig. 144. gür gemf^^red^antagen auf große ®nt« 
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^lE leltp^onie ober baä S*tnip«^en. 



fetuungen ift man jebod) genötfiigt, tefonberö fonfttuirte ffobel ju ocriegeii, 
in \>enen bie eiiijeliien Seitunfläbrätjtc oon einem ^ßapiettotir umgeben finb, 
tuoburt^ bie Sabungälapajitöt beä SdtetI »etringert unb bie Sprec^fäfitgleit 
be« mbeU er^S^t wirb, ^ifl. 196. — 3ig. 197 unb 198 geigen SonfrtuÜioneii 
,- _ Don ®nbBerfiJ^Iüf(en, SSerbinbungä- unb ©dm^- 

muffen. 



6ii(fait)[eiliing mit ^[iicIihTitliliiciiiiitur. Sottpcirelluirg. Simbtife 

Sin. 19«- Scmfpni^Iabet |iiv a"Äc enifiiniiniien. 




. Jlii6la6cl-2it«tniuif(. 
Bifl.lfl8. Blufteii. 



Äia- m. l?ntiini(i^[üfT(. 



10. Störungen in Xclep^onanlagen. 103 

10. ^fötrungen in "^etep^onaxxtaQen. 

gcl^Icr in 3:ctet)]^onanIaöen !önncn cbenfo tt)ie bei Iclcgrctpl^cnantagcn 
in bcn Seitungcn (gnttenleitung, Stu^enleitung, ©rbleitung), in ben ^p^axaten 
ober in bcn Batterien liegen. Stud^ ^ier fül^rt eine öerftänbige Ueberlegung 
iinb f^ftcmatifd^c Untcrfud^ung bcr einzelnen I^eile bcr Slnlage an ber $anb 
oon ©d^altunggffiäjen am fd^neUften jur 8luffinbung. (Singrenjung bcr 
Je^fcrqucttc burd^ Untertt)cilung, ®rfa^ ätocifcll^aftcr X^eile burd^ cr^jrobt 
gute, §crftettung öon ^ülf^crblcitungcn Iciften je nad^ ber Slrt be§ auf* 
tretenben gcl^IcrS gute S)ienfte bei Unterjud^ung t)on Seitungen unb ^Batterien. 
Genaue ^ontrole aller Slcntmcnöerbinbungcn unb ffiontaf te bei Unterfuc^ung 
bcr 3l<)))aratc ift unerlä^IidE}. SlUc gel^Ier, bie etttja auftreten fönnen, im öorau^ 
jtt beftimmen unb ju bcl^anbeln ift unmöglich. SSielfad^ toerben fic fid^ baburd^ 
bemerfbor mad^en, ba§ bie SBcdter beim 3lnruf enttoeber nur auf einer 
Station ober auf feiner öon beiben ertönen, ^m erften ^alle !ann ber 
JJcl^Icr nid^t in ben Sdtungen liegen, fonbem er mu§ auf ber einen Station 
im SBattcricjtocig ober auf ber anbercn im SBcdEcrjlocig liegen, banad^ ift ber 
Sang ber Untcrfud^ung einjurid^ten. ^m jloeiten fjalle ift ein gel^Icr in 
ben Scitungen, in ben ©rböerbinbungen ober aud^ im Sü^ablciter ju öer- 
mutl^en. 

©ei gcfjlcnt in ben @:pred^a^):paraten fann meift auf einer ©teile get)ört 
aber nid^t gef^jrod^en toerben ober umge!et)rt. S)ie geiler finb bann ent* 
»eber in bcm 2etc^)^on!reife ber einen Station ober im aRifrot)]^on!reife 
ber anbercn Station ju fud^en. Sann man §. 83. nid^t pren, loirb man 
aber gut öerftanben, fo fann man fd^nett feinen eigenen ^örer mit bcm 
eigenen guten SKifrojj^onfreiö unterfud^cn, inbem man bcn ^örer abnimmt 
unb gegen ba§ D^r l^ält unb babei leidet gegen bie S<)red^t)Iatte be§ 
3Rifro))]^ong fto^jft. Sft baS 2:ele<)]^0tt in guter Drbnung, fo f)ört man burd^ 
baffelbe biefe Slo^jftönc loieber. 2)er SRifro^^^onfreiö loirb mit ^ülfe eine§ 
@aIoanoffo^)g unterfud^t. 

aSäenn ber gcl^Icr loeber im lele^jl^on nod^ im 9Mifropf)on ju finben ift, 
fann er rool^t anä) in bcr Snbuftion^roIIc liegen. 

Sn SScrmittcIung^ämtcrn fönnen bie SSerbinbung^fd^nüre fd^ab^aft fein, 
ober e§ fallen bei mangelhafter SSerbinbung pr Srbleitung am Sla^jpcn- 
fc^ranf burd^ auftretenbe Stromöcr^tocigung au|er ber klappe bcr anrufenben 
Station nod^ frembe Sla^j^^cn. 

S'ann man öon beiben Seiten einer Seitung auö gut f^^red^cn, funftio* 
niren bie SBcdfcr aber nid^t, fo ift barau^ auf fd^Ied^te ©rböerbinbung p 
fc^IicScn, bereu großer SBibcrftanb ^toax ba§ gunftioniren ber cmpfinblic^en 
S<)rcd^at)parate nid^t l^inbcrt, jcbod^ nid^t mcl^r ba§ Sluftrctcn be§ für bie 
SBcdter bcnötl^igten Strome^ geftattet. 

2(uf gute ©rböerbinbung ift übcrl^au^jt bauernb ju a^ttn unb in gäHen, 
too bie genaue Unterfud^ung ber gefammten Slnlage feine beftimmte gd^ler« 
fteHc ergab, ju l^ol^cr SBiberftanb ber Srböerbinbung ju üermut^en. 



Stbfc^nitt IV. 

i^larm- unb ätQnaleinnditnnsen. 



1- Jlffgewteme^. 

S)ie Sltarnt* unb ©iflnaleinrid^tungen l^aben bcn S^^i, 3^inanbcn üon 
einem entfernten 5ßunfte anS angurufen, t^m eine äJiittl^eitunfl ju ntad^cn 
ober einen Sefel^I ju geben. 3){e ßci^enflebung gefd^iel^t enttoeber burd^ 
S)rü(fen auf einem Äno^jf, Sieben an einem ©riffe, S)re]^en an einer fturbel 
u. f. tt). 8\m anrufen unb äufmerffammac^en tüerben im StHgemeinen 
®Io(fen öerttjcnbet, bie enttüeber anl^attenb läuten (Waffetoedfer) ober aud^ 
eingetne Schläge geben (®infd^IaggIodfen). Sie^e gig. 102 bi« 106. 

3n SSerbinbung bamit loerben aui^ fid^tbare Seichen gegeben burd^ 
8ignalfd^eiben, 3attHa<)<)en in lableaufaftcn ober burd^ beloeglid^e 3^9^^^/ 
bie fic^ auf gelber mit 3"f^rift nad^ belieben einftellen. 

3u einer berartigen öoHftänbigen Stniage finb ©atterie, Seitung, 8(u3* 
fd^alter, Umfc^alter, SBedEer unb Stngeigeöorrrid^tung erforberlid^. 

2. Begattungen von ^ecfterattCage«. 

S)ie SdEiattungen bei Sllarm* unb Signaleinrid^tungen finb je nac^ ber 
örtlid^en 3)igt)ofition unb bcm ^Wedc ber Slnlage einfad^ ober mel^r ober 
njeniger fomtjfigirt. 






ÜU 
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,>ig. 199. Cfinfati^c ©(ocfcnaniogc. (?(nnif »on 
Dcrfci^icbcncn ©teüen.) 



f^fig. 200. älnkge mit paraHel 
gefd^altclen ©lotfcn. 



einfädle ©lorfcn- S)ie einfädle ©lodEenanlage mit 8lnruf öon t)erfd^tebenen ©teilen aui? 

antage mit Jeftcl^t am einer aSatterie, einem SBedEer unb mel^reren Sinfd^altem, loeld^e 

"f^icbencn"' fömmtltd^ ^^arattel gu fd^alten finb. Batterie, SBedEer unb ©infd^alter loerben 

©tettcii. burdEi :paffenb gefül^rte ßeitungen gu einem ©tromfrcife öerbunben, ber burcö 

jeben einjclnen @infdE|aIter gefd^Ioffen toerben fann. gig. 199. 



2. Sd^altun^en von ^ecferanlagen. 



105 



5)tc ©d^attung tft äl^nlid^ tote öor^er, c^ ift ju bcad^tett, bafe fämmt* «niaß« mit 
lic^c ncbcnetnanbcr gcfd^attctcn SBeder itütfd^en bcm freien 5ßoi ber Batterie ^"*^"*^^ eT*a(utIn^^^ 
idmmtlici^en t)or!^anbencit, nebenctnanber gef d^attctcn ®inf d^altern liegt, fjig. 200. ©locfcn. 
3n ber ©d^altungganorbnung in gig. 201 ift nod^ berüdEfid^tigt, baft in allen 
göHcn beim SBedEen ber SBiberftanb ber äi^iettungen p ben cinjelnen ®Iodfen 
ber gleid^e ift, fo baja alle gleid^en Strom crl^alten unb gleid^ fräftig läuten, 
tödl^rcnb c^ fonft öorfommen fann, ba§ bic entfernten ©lodEen fd^loäc^eren 
Strom erl^alten unb be^^alb aud^ fd^toäd^er ertönen. 

®ie ©d^altung ift einfach unb an^ ber gig. 202 erfid^tttc^. 2luc^ l^ier stniaße mit 
muffen bie (ginfd^atter fämmtUd^ jloif^en ben gleiten freien ®nben ^on^'^'^l^^^l^J'"' 
Sattcrie unb SSSedEem Hegen. 3Kan njcnbct ^intereinanberfd^altung bei Meiner gefc^aitetcn 
SBedEersol^l unb großen ©ntfemungen an. 81I§ SBedEer benufet man öortl^eil- ®fotfcn. 
^aft fold&c mit felbftt^dtigem ^uräfd^Iuft ber @Ie!tromagnete. 

Uttt öon einem entfernten 5ßunft jum anberen toed^felfeitig anrufen ju «sd^aitunfl tut 
fönnen, gebrandet man außer ber gemeinfamen Batterie unb ben beiben ^'^^ |^f/ ^7. 
SBedEem brei Seitungen jtoifc^en ben beiben ^ßunften. S^ei Seitungen ent* metnfamcr 
galten loec^felfcitig auf ber einen Station ©infd^atter, auf ber anberen »«^t«^^ 
SBedfer, bic britte Seitung ift gemeinfame SRüdtleitung mit ber Batterie, gig. 203. 

9Wmmt man getrennte Batterien unb ftatt ber metallifc^en StüdE« 
leitung Srbe, fo ^t man bie getoöl^ntid^e SBedEeranorbnung für jtoei ®nb« 
ftationen einer lelegra^jl^en* ober lelep^onanlage mit nur einer metallifd^en 
SerbinbungSleitung. Sie loirb angetoenbet bei großen ©ntfemungen, toenn 
bic Sfoftcn ber beiben fortfallcnben Seitungen l^öl^cr finb aB bie Soften für 
bie jhjeitc Batterie, bie Xaften unb bie @rbt)crbinbung. 




trf 




Mq. 201. ^axaUti gefd^aaete ©toden. ©tetc^er 
SeitungÄiuibetftanb für jebc 3(nnifftettc. 



t^ig. 202. Stntage mit l^intereinanbet 
gefc^alteten @to((en. 




^g. 203. Anlage füt toec^felfettigen 9(nruf mit 
gemeinfamet Batterie. 




;>tg. 204. (2(^aUung etned SBederd 
mit gicTaid. 
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%i(ixm' unb 6igna(einrid^tungen. 



SAaitung cinc6 S)ie (Sinfü^tuiifl einc§ äiciatd in SBedcrlcitungcn ^at bcn gleichen Qtoed 

ascdetö mit j^jj^ |^g| Iclcgro^^cttanlageit mit fcl^r fonflen Scituitflcn. SBic au^ ber 

sfrbehefttom. ©^altuitfl in gig. 204 crfic^tüd^ ift, btcnt bic Sattcric auf einer Station fo* 

too^t afö ßcitunflSbattcric, tt)ie aud^ aB Sofalbatteric. gür bic Sediere 




:^ 



Tk-fiTi rp"^ r?-^ 
«r <?• <y 




J^ig. 205. 

SEPcrfctanfajje für 

9{u^cftTom. 




: 



i^ 



: 
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>Jtg. 206. 9ftot^ftönaianIage für grcic^3citigc* l^ciutcn 
fätntntlic^et SBeder. 




^n?l5lW 9 t 





5ig. 207. JUarmanlagc für ein größeres ijort. 

(3 SUarmftationeu für f (einen unb großen Slfarm. Äiciner SUarm für 

SBcrcitfc^oftcn. ©roßcr 3t(arm für J8crcitf(3^aften, Äa^jonniören, obcrcö 

unb untere* Stotfroerf. Batterie fielet im ilclcgrap^cnrauni.) 



2. <Bd)aitnnQtn von 2ßc(fcran(agcn. 
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wirb meift fd^on ein Xl^eil bcr SSattcrie (2 bi§ 4 ©Icmente) jur aSetl^ätigung 
be^ SBcdfcr^ au^rcid^en. 

5ür getoöl^nlid^ fliefet ber ©trom beftänbig burd^ bie mit ber laftc gc- «©d^aitung ein« 
fd^Ioffcne Seitung unb ^olt ben 2lnfer beg eieftromagncten angejogen. »ei -^'^^^^^^^ 
Saftenbrud toirb momentan ber SIeftromagnet ftromlo^, ber Slnfer toirb 
lo^gelaffen. @r legt fid^ nun aber gegen bie bat)or angebrad^te Sontalt' 
fcber, ttjoburd^ ber ©tromfreig fogleid^ toieber gefd^Ioffen toirb. ®er 3Bedter 
orbcitet f o longe, toie ber laftenbrudf toäl^rt, mit ©elbftunterbred^ung. gig- 205. ^ot^ftßnai unb 

S)iefe 9lnlagen l^aben ben 3^^^*/ ^wf ©efal^ren aufmerifam ju mad^en saatmaniagen. 
ober biefelben nad^ SRöglid^feit ju befeitigen. 3m legten gaUe ift bie ©in- 
rid^tung fo ju treffen, ba^ t)on beliebig tjielen ©teilen nad^ einem fünfte 
l^in ©lodfengeid^en gegeben toerben (j. 33. t)on berfd^iebenen 2lrbeit8fölen nad^ 
ber 3Rafd^inenftation, too auf ba8 ©lodfen^eid^en fofort bie 93etrieb8mafd^ine 
abgcfteHt toirb). 3Ran rid^tet bie Slntagc meiftcnS fo ein, bajs fid^ auf allen 
Stationen a33edter befinben, bie gleid^jeitig ertönen, ©ie fönncn t)on 
ber 3Rafd^inenftation in ®ong gefegt toerben, ober irgenb fonft too, unb jur 
töglid^en S^i^c^ö^tjung für Strbeitgjeiten, SlnfteHen unb StbfteHen ber 93e' 
tricb^mafd^inen 2C. bicnen, tooburd^ gleid^jeitig eine bauem^e Äontrole über 
ben betrieb^fäl^igen äwftanb gefül^rt toirb. (3ig. 206.) 

3m erften gaUe f oHen t)on einer (ober aud^ t)on mel^rercn) Station au^ nad^ 
beliebig bieten ©teBen gleid^^eitig l^örbare S^i(S)tn gegeben toerben, g, 35. bei 
gort^ unb 33efeftigungen t)on ber Sttarmftation aug nad^ ben 33ereitfd^aften 
(fleiiter Sllarm), ober aud^ nad^ ber gangen SSelegfd^aft (großer Sllarm). 
3fig. 207 geigt ein berartigeg ©Qftem öon 13 ©lodten mit getrenntem elef« 
trifd^en Keinen unb großen Sllarm für ein gröjjereg gort. 




^iq. 208. Snnetc eumd^tung cincö S^ableaufoftcn«. 

SBiH man an einer (Jentratftette, too öon tjerfd^iebenen ©eiten l^er Klingelanlage 
©lodfengeid^en gegeben toerben, fogteid^ toiffen, t)on toeld^er ©teile ber Slnruf mit 3:abieaH. 
auggel^t, fo ift in ber Kentratftation ein iableaulaften aufguftellen, an ben 
gunäd^ft fämmtüd^e t)on äugen fommenbe Seitungen angefd^Ioffen toerben, 
beöor pe burd^ bie ©leftromagneten be^ Äajieng l^inburd^ an SBedter unb 
33atterie gefül^rt toerben. ®ie ßcigeborrid^tung be^ lableaulaftenä ift gang 
öl^nlid^ toic bie eineg Stap^penfd^ranfeö für lelepl^oncentralen angeorbnet. 



aiorni: unb igignaleintit^hingcn. 



Äja. 208 pellt We innere Einrichtung eineä fioftenS mit äiwei lafcleaufaC- 
na))^en bar; gig. 209 giebt bte Schaltung einer Klingelanlage mit ^ableau. 
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Sig. SOB. «[ingctanlage mit SablcoutaUcn. 

3. Jflnjetgerorrtc^fitttfl für eine grÖ||cre JUtja^C »on 

"Saitt^ciCungen. 

CÄommanboapporate, äWafi^inenjeifler ic.) 

iBei ber SßerttPenbung eineS Sableaufafteni) ift man nur im @tanbe, mit 

ttMtr Seitung ein 3ei(fien bun^ trollen ber Slafifie ju geben, toog j. S. 

für einfoi^cä tifertigmetben auili auSreii^t. §öufifl wirb e8 ober erforberfic^, 

tpon einet ©teße auä naä) einer anbem eine gange Seifje Detftl^iebener 

Seilten ju geben; man mü^te oläbonn für jebeä 3ei<iien eine befonbere 

'^■"--., Seitang unb eine befonbere lobteaufaßttawe 

.'''h " /"■•. ^aben, H)o8 toftf))tetig unb unbequem ip unb 
\ ttiel SRaum beanfprui^t. 3ilr betarttge gSIle ^t 
"" man befonbere anjeigeöorri^twngen (onftruitt, 

bie eä geftatten, mit einer befc^räntten SInjatil 
Bon Seitungen (3 |iinlcitungen unb 1 gemein' 
fame ^tüttteitung) eine größere ^nja^I »du 
Seilten (Söffen ober KommanboS) su über- 
mittetn. 
, ^ai $rinjt)) ber 3Ei3C)^o)>t>oi^«tc beftet)t 

ganj allgemein bcrin, bag man patt beS ein- 
fallen @(eftromagneten mit bem ^in- unb tiet' 
ge^enben Mnler, ber bie Slaplie entweber fefi- 
^ait ober toälägt, ein Softem »on melireren 
©teftromagneten (minbeftenä brei) mit einem ' 
gemetnfamen 9tnler oertoeubet, ber ouf einer 
%d)\e ft^t unb fii^ jmifc^en ben $oIen bei 
ISteftrontagnete brt^en (ann. ®ie Steltromagnet- 
[i^enlel finb in einem Steife angeorbnet; 
Werben jwei berfelben Don ©trom umftoffen unb magnetifirt, fo fteKt fi^ 
ber bre^bare 9tnfer in bie SHi^tung ber SBerbinbungSIinie Hjctr ^ole ein. 
Sirb nun ber Strom ber Steige na^ burc§ bie »erff^ebenen ©c^enletpoare 
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^tg. 211. @Qftetnfc^alhmg einaelnet Stbtl^etlungen tn <&tgnata^paraten. Steltere ttuSfül^xuug. 
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%iQ. 212. ©rjflemfd^attung einselncr Sfbtl^eUungcn in ©ignala^j^jaratcu. Steuere StuSfül^rung. 



110 %iaxm'' unb @igna(einnd^tungen. 

ber ©leftromagnctc gcfanbt, fo rüdt aud^ bcr Slnfcr bcr äleil^e nad^ in bie 
JRid^tung bcr SScrbinbung^ünien bcr nun niagncttfirtcn ^olpaarc unb !ann 
fo naä) Sclicbcn gcgtoungcn tocrbcn, eine bcftimmtc änjal^I t)on Umbrel^ungcn 
5U mad^cn. 8fig. 210. 
35er ©ebcr. Sicjcuigc ©tatiou, öou bct ttu^ ©iguatc ober S8efcI|Ic gegeben loerben 

fotten, muß einen befonberg lonftruirten Umfd^alter l^aben, ber e8 geftattet, 
ber ateil^e nad^ bie cinjetnen ©tromfreife für bie ®Ieftromagnete ju 
fd^Iiefeen, ben ®eber. S)erfelbe toirb berfd^ieben auSgefül^rt. 

3u 5ig. 211 unb 212 loirb burd^ S)rel^en einer Äurbel, loeld^e im Sftul^eftanb 
nad^ unten fielet, eine Sontaftfcber in Serül^rung mit ber ^rbelad^fe ge« 
brad^t, bie toieber abtoed^felnb toäl^rcnb einer Umbre^ung brei toeiterc gebem 
für furje ß^it berührt. Siefe Sebem erl^alten baburd^ ber {Heilte nad^ SSer* 
binbung mit ber ©atterie, toeld^e an bie erfte Äontaftfeber angefd^Ioffen ift. 
Sä^t man bie Surbel Io8^ fo toirb fie burd^ ftar!e 3)rudtfebem in bcn Stu^c- 
ftanb gefteHt, toobei bie SSerbinbung ber Äontaftfeber mit ber ^rbelad^fe 
aufgehoben toirb unb fomit aud^ bie ^Batterie abgefd^altet ift. 

xtx (SmMänger. 3)te ©m^pfaugÄftation entl^ält alg notl^toenbigen aSeftanbtl^eil ba^ bereit« 
^^]^ihT^' befd^riebene ©leftromagnetf^ftem mit bem bre^aren Slnfer. S)ie ©enu|ung 
bt^ SlnleriJ toirb burd^ ©d^nedte unb Stab auf eine runbe ©ignatfd^eibe au« 
®Iimmer übertragen, bereu Släd^e in eine Slnjal^t gelber mit beftimmten 
Snfd^riften eingetl^eilt ift. ®ing biefer gelber ift burd^ eine Deffnung im 
©d^ufcfaften fid^tbar. Sag Ueberfefcunggt)erpttni§ jtoifd^en ©d^nedEe unb 
Stab ift ber (jintl^eilung ber ©ignalfd^eibe entfpred^enb getoäl^tt; j. 85. toirb 
bei einer jel^ntl^eiligen ©ignatfd^eibe bie Uebertragung berart elngerid^tet, 
ba^ bei einer Äurbelumbrel^ung bie ©d^eibe genau um ein Se^ntd gebre^t 
toirb unb ein neueiJ gelb öor ber Deffnung erfd^eint. 3)ie S)re]^ung ber 
Äurbel f ann f otoo^I red^tg l^erum atö aud^ linf ^ l^erum erfolgen ; man toäl^It 
jtoedtmdlig l>cn fürjeften SBeg. 

SBirb eine fel^r grojje Slnjal^I t)on getbem gebrandet, fo !ann bie lieber* 
tragung aud^ burd^ eine ©^pinbel mit ©etoinbe betoerffteHigt toerben, auf 
ber fid^ ein SexQtv längg einer ©fala mit ber getbeintl^eilung betoegt. 

S)ic ©eberftation. 3)ie ©eberftatiou befi^t au^er bem ®eber afe ©tromqueHe eine SJatterie, 
meift nebft äleferöebotterie. ^nx Sontrole ift in bem ®eberap^)orat felbft 
aud^ nod^ ein ®nH)fönger mit ©ignalfd^eibe ongebrad^t, ber ba§ gegebene 
3cid^en gleid^faHS l^inter ber Deffnung beg ©d^u^fafteng jeigt. 3n bcr 
SKe^rja^I bcr gällc loirb aud^ nod^ eine Safte tjorl^onbcn fein, bie junt 
©d^iie^cn eincÄ SBcdterftromfrcifeg bient. 

sMcempfäugcr. j)er aSäcdfcr äu Mefem ©tromfreife befinbet fid^ neben bem ©Icftro* 
magnetf^ftem unb ber ©ignatfd^eibe auf ber ®mpfangerftation. @r befielt 
aug einer ©infd^Iaggtodte unb l^ot einmal bcn 3^^*^ bie ©mpfangftation 
aufmertfam ju mad^en, augerbem !ann er aber oud^ jur 2ti(S)tnQeixin% bei 
©törungen benufct »erben. 



3. Slnacigeoorrid^ng für eine gtöfeere 2lnjal^l t)on 3Rilt^etI«ngen. m 

Oft ift e§ toünfd^en^tocrtl^ ober erforberlid^, bafe bie eTiH)fan9eiibe ©tatton Äombinirtc 
mä) bcr gcbenbcn Station glcid^faHS 3cid^en tinb äJiittl^cilungcn gicbt. ^'I^'^^""** 
3n bicfcm gaUc ftnb bcibc ©tattonen in glcid^er SBeifc mit fämnitlid^en ^"^atbu'"^' 
®cbcr= unb ®nt:|)fänöera^)^)aratcn angjnrüften, atfo mit @ebcr, ®m^)fängcr, 
«attcrie, SSScdtcr nnb laftc. gig. 213. 
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^'tQ, 213. ^ombtttirte &tbtx» unb dm^ifängerftatton mit ^XSetfet. 
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:5i0. 214. ©^ftemyd^oftung atocict fom&iiürten ©cBcr» unb Gm^fänöcrftationen mit JRürffeitnng 

unb SSSedetleitung. 
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^(arm^ unb (Signaleintid^tungen* 



ü^ettnngen. 



^ü^ bcr 
2tromqueUc. 



3ur SSerbinbung bcr einzelnen Stationen untercinanbcr finb für je 
einen ®ebcr unb einen SnHiföngcr brei Seitungen erforberlid^, baju fontmt 
noä) eine genteinfante JRüdEteitung unb bei Senufcung eine^ SBedferg eine 
SBedterteitung toie ou8 bem ©d^enta in gig. 214 erfid^tlid^ ift. 

3n ben Slnlagen für Sefeftigung^toerfe lüerben ju ben SSerbinbung^« 
teitungen bon ©tatton ^u Station au^fd^IiefeUd^ Äabel (\ti)^* bejto. fteben- 
obrig) bertoenbet. 93ei mel^rfad^ üerjtoeigten Slnlagen toerben bie föabcl jur 
leidsten Unterfd^eibung mit S3ud^ftaben unb S^'^W^ bejeid^net, toeld^e auf 
fogenonnte ^abelmarfcn geftcmpett finb, bie längg ber ganzen Stredfe in 
einigen (ettoa 4) SRetern Stbftanb boneinonber an bem Sabel befeftigt finb. 
Slud^ bie Slbem finb tl^eil^ burd^ SButfte lenntUd^ gemad^t, tl^eifö burd^ il^re- 
©ruppirung. 

S)a bie 8(nlagcn mit Strbeit^ftrom betrieben 
lücrben, fo laffen fid^ Äo^Ienelemente ober ouc^ 
Irodfenclemente bertoenben. ^^xt Qai^l ift nad^ 
Sänge ber Seitungen, ©efammttoiberftanb bcr 
©tromfrcife unb ©trombeborf ber ^pataie ^u 
bemeffcn. 3ur ©id^erl^eit ift bie 3^^^ fo gro| ju 
nel^men, bafe bie 'üppaxak fd^on bei Va ber 
ganjen Batterie funftioniren; aud^ em^pfiel^lt e§ 
fid^, eine boBftänbige 9teferbebatterie borjufcl^en. 
©0 lange bie Slpparote nid^t gebrandet merben, 
tl^ut man gut, bie $}atteric gauj abjufd^altcn, 
bamit fie nid^t burd^ ettoaige Sfolation^fel^ler ober 
Stebenfd^tüffe ol^ne SKu^en aufgebrandet toirb. 
gig. 215 seigt bie ©d^altung^anorbnung ber 
SSatterien mit Umfd^attcnt. 3!)er Soppelumfd^alter 
fd^attet enttoeber Batterie I ober ©atterie II ein. 
S)er einfädle Umfd^alter fte^t bei Slid^tgebrauc^ 
auf bem aRittelfontaft, bei Prüfung auf bem linfen, 
beim Slrbeiten auf bem redeten föontaft. 

3ft SRafd^inenftrom gur Verfügung (j. 83. auf 
©d^iffen), fo toenbet man bortl^eil^aft biefen an, 
inbem man burd^ einen Slb^toeigtoiberftanb bie für bie Slnlage erforberlid^e 
Heeilf^)annung bon ber gefammten 9'ie^f^)annung abnimmt, (©iel^e Sig. 216a.) 
Sbenfo fann man bei bor^anbencr 9lf!umuIatorenbatterie an eine beftimmte 
%f^eHiäf)l ber 3ctten bie Slnlage anfd^Iieften. 
«crwenbunö ber S)ie eleftrifd^eu ©ignala^)^)arate ber befd^riebenen 3lrt für föommanbo' 
stguaiapparQtc. y^j^ Sci^^^äbenuittelung fommen in ben berfd^iebenften Slntoenbunggformen 
in Oebraud^. ©ie bermitteln in SScfeftigungen ben SSerfel^r jtoifd^en ben 
föommanbeur* unb ©efd^ü^ftänben. Surd^ fie erhalten bie ®efd^ü|ftänbc 
bom ©ntfernung^mefferftanbe Slngaben für ©eiten* unb |)ö^enftettung ber 
©efd^ü^e. 3w ©d^iff^fommanboa^jparaten bienen fie atö fogenannte SWafd^inen* 







%iQ. 215. iSd^altungdfd^ema bei 
Siattcricn mit Umfd^aüem. 
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tetegtop^n, Shtber- unb SJodtefegroV^en, ÄeReltefegtop^n unb aU 91ubfr= 
logejeiger. (Sömmttic^e 9{pt>arattQ)Kn lottnen m^ bemfElben $nnjt)) getHUtt 
roerben. ©ie loeidEien nur je nai) Ofcem ®ebniucf|8älped in bet fonfttuftiDen 
äufammenle^ung einselner Stteifc öoneinonber ab. 

$on ©«Haltungen tontmen I|ou))tiäcl|lii^ 
biet in S3etradE|t: 

1. 3?on einet Stelle oul Wirb nai^ 
einer ober mehreren Stellen flleii^jeitiß 
büffefbe ^e\Ö)en gegeben. ®ie erfte ©teile 
ift nur ©eberflation, alle übrigen ©teilen 
l'inb nur ©mpfcngerftationen, j. iß. öom 
eiitfentungömefferflanb einet Süftenbefefti- 
gung Wirb nnc^ allen @e{[^U^ftänben gleii^' 
zeitig biejefbe Seiten- oiiii ^Ö^enfteHung 
gegeben, ober Dom Wubet eineä St^iffeS 
au^ mirb nac^ Derfi^iebenen ^eobcic^tung§< 
fteden bie Stubetlage angejeigt. 

2. 93on einer SteQe aug mirb nac^ 
einer ober naä) meuteren ©teilen gleich' 
jeitig baffelbe S"^™ gegeben. 9ttle Sta' 
Honen finb aber gleii^mögig eingeridlitct atS 
©ebet' tinb tSmpfängetftation; bon jebet 
gtation au^ lönnen natft aßen anbeten ^in 
biefelben 2ei<i)en gegeben »erben, j. iß. SBe= 
fe^le Bom ffommanbeurftanb nai^ ben ©e- 
i(^Ugftänben; älntmorten unb äRitt^eilungen 
Don biefen nac^ ben etfteten jutüd, ober 
SBcrle^t jlciic^en Sffiafi^nenftationen unb 
Äeffettäumen on SBorb. 

3. Eine Station giebt nodi einet jroeiten 
eine 3Ritt(ietIung. 3'™' S^^'^, bog bie 
aRitt^eilnng bemerlt motben ift, giebt bie 
angerufene Station biejelbe SJtittlieilung 
afö Quittung not^ bet gebenben Stotion 
äutfict. (S)et3Jia((^inentelegtap^; jie^eSBilb 
in 3ig. 216, ©d^emo in 3ig- 216a). 

gn ben beiben erften gäßen ift al« : 
Sonttolappatat auf bex ©eberftation ein 

eicftromagnetfgftem mit ©ignaljc^eibe auf. S^fl-^"- m^w^t^ttUsxwi). 

gefteHt, totUi)e$ mit ben übrigen Smljfängetf^jlemen ^tntereinanbet gefc^oftet 
ift, alfo Don ben gleii^en ©ttömen wie bie übrigen butctiftoffen roitb. 

3m britten ^aüe bitbet ben ffionttotobporal ein Seiger, ber mit ber 
Stürbet beö ®ebet - Umf i^ottetg obet fi'ommutototS in Setbinbung ftelit, 

Stilfabfn f. b. Uutcrr, in tu UldtioKdjnif. g 



114 



SClarm^ unb ^ignaleinrid^tungen. 



todl^renb ba$ in ber (Station befinblid^e @Ieftromagnetf^ftem tebiglid^ atö 
Sm^jfängcr bc^ Scfcl^te ober bcr Ouittung bicnt unb nur öon bcn Strömen 
burd^ffoffen toirb, bie auf ber entfernten Station crjeußt »erben. 




-Ä 








fytg. 216a. Sethtngdfd^etna einer 9)2af(J^inente(egTa|7^enanIage mit SBecfer unb aj^afd^inenftrombetneb. 

4. JUTgemeine Regeln nnb ^infte für bie gfnptoffafioit 

pon ^ignoCanCagen. 

aRan fertige fid^ junäd^ft ein für bie beabfid^tigten 3^^*^ geeignete^ 
©d^altunggfd^ema an, au^ beut man bie für bie Slnlage erforberlid^en Wppa* 
rate unb Seitüngen erfe^en lann. S)ie Seitunggfül^rung unb bie Anbringung 
ber Slp^Jarote ift ben öorl^anbenen 8fläumlid^feiten anjupaffen. 2)ie Sl^j^jarate 
pnb fo aufjuftetten, ba§ fie öor fol^rläffigen ober mutl^toiHigen SSefd^äbigungen 
fott)ie öor ben fd^äblid^en ßinflüffen öon Seud^tigfeit, @&uren unb kämpfen 
möglid^ft gefd^ü^t finb. Wppaxait, an benen abgelefen unb eingeftettt toerben 
mn% finb gut fid^tbar unb leidet jugängtid^ aufjuftetten. ®ie Batterien 
foHen an trodtenen, nid^t ju toarmen unb froftfreien Orten in befonberen 
©d^ränfen aufgeftettt »erben. $}atterien unb Seitungen muffen ju ben Wppa* 
raten paffenb getoöl^ft »erben; e^ ift bagu erforberlid^, baj5 man ben SBiber- 
ftanb unb bie jum guten gunftioniren nötl^ige ©tromftarfe ber Wppaxait 
fennt. ®er SBiberftanb ber Seitungen lann au§ Sabetten leidet entnommen 
»erben. Sei ber SSeftimmung be^ Seitung^querfd^nitteg ift auf bie med^anifd^e 
geftigicit öor atten S)ingen gu ad^ten; unter 0,7 mm S)urd^meffer bei Jhipfer* 
bral^t JU gelten, ift nid^t em^fel^Ien^toertl^, biefer ift aud^ nur bei geringen 
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©ntfcmungcn öcrtocnbbar. 3n ^abcUeitungcn toäl^It man am bcftcn ©ummi» 
abcm tocgen be§ bequemen Slnfd^tuffeg an bie SQj^wiratHemmen. gür gute 
3fottrung ber Seitungen unb Slp^jarate ift gang befonber§ ju forgen. 

5. ^nfer^atftmg 6er ^ignoCanCdgen. 

S5ci orbnung^gemöfeer SnftaHation befd^ränft fid^ bie Unterl^altung ber 
änlagc auf bie Snftonbl^attung ber Batterien unb ber Sontalte ber 3l^)^aratc. 
3ur ^Prüfung ber ^Batterie benu^t man einen jogenannten Satterie^jrüfer 
ober bei rol^er ajfetl^obe einen SBedter, toetd^er burd^ ein ober jiuei gute ®Ie* 
mcnte jum Söuten gebrad^t luirb. Ueber bie fonftige Se^anblung ber 
^Batterien tjergt. @. 43 u. ff. 

9ln Seitungen (namentlid^ SRul^eftromleitungen) treten bei Stebenfd^Iüffen 
unb Sfolationöf eitlem burd^ bie eleftroI^tifc^eSBirfung be§ ©tromeöDj^bation^« 
progeffc auf, toetd^e ben Seiter aHmöl^üd^ jerftören, fo ba§ er burd^ eine neue 
Seitung erfe^t toerben mu§. 

6. ^Sefrießgtptörtmgen unb ^e^tev. 

geinter in ©ignatantagen luerben in gleid^er SSSeife toie in Zde^vapf^en' 
unb Xelepl^onanlagen aufgefud^t burd^ getrennte Unterfud^ung bon Seitung, 
©atterie unb Slp^jaraten unb burd^ f^ftcmatifd^e Untertl^eilung unb ©in* 
grenpng, burd^ genaue 93efid^tigung unb burd^ 6rfe|en bermutl^Iid^ fd^Ied^ter 
Sl^etle burd^ gute. SBenn atte biefe SWittet nid^t 5um Biete fül^ren, fo mu§ 
man 5U eleftrifd^en SRefemetl^oben, toie auf @. 74 befd^rieben, fd^reiten. 
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2Ibf(f)nitt V. 

Die Stark^romtet^mk« 

1. ^ntxvidkeCxxnq unb ^excid^ 6er Sfarßpromtec^ntfi. 

S)a§ toirffatnfte aRittcI jur ©r^cugung ftaricr eleftrifd^cr Ströme bietet 
bte SRagnetoinbuftion (tjergl. ©. 11). S)ie eleftromotorifd^en l^äfte toerben 
babei burd^ 93etoegunö unb bte cleftrifd^en Strbeitcn burd^ Stuflüanb öon 
tned^anifd^en Slrbeiteu ^ertjorgebrad^t. gür ted^nifd^e 3ft>cd!e luirb biefe 9(rt 
ber ©räeuguug üon ©leftri^ität faft au^fd^Iiefelii^ angetoenbet. ©d^on toentge 
Saläre naä) ber ©ntbcdtung ber 3i^i>«Won^ftröme burd^ garaba^ tburbe bte 
erfte SRafd^ine gebaut, tocld^e fontinuirlid^e eleftrifd^e Ströme erjeugte. ©in 
^ufeifenmagnet tourbe um feine 9ld^fe gebre^t, toobei bte $oIenben beffelben 
an Sra^tfpuien mit ©ijenfernen vorübergingen, ©old^e SDlafd^inen mit pctma* 
nenten ©ta^Imagneten nennt man magnetoeleftrifd^e SKafc^inen. Sic 
tourben balb fo üertJoHfommnet, bajs il^re SBirfung bie ber bcfannten S3otte* 
rien toeit übertraf. 81B ber eigenttid^e 2lnfang ber ®ntrt)idfelung ber ©leftro« 
ted^nif ift jebod^ bie ©rfinbung ber b^namoeleftrifd^en aRafd^inen (1867 
aSerner ü. ©iemeng) anjufel^en, in »eld^er ftatt ber ©tal^Imagnete ungleid^ 
Mftigere ©leftromagnete tjertoenbet »erben. 

Stad^bem ba8 SDlittri gefunben toar, große ©leltrijität^mengen fotoo^I üon 
l^ol^er ©tromftärfe atö aud^ t)on ^o^cr cleftromotorifd^er ^aft cinfad^ unb 
bittig ju erjeugen, gelang eg ber led^nil, bie eleltrifd^e Seteud^tung immer 
mel^r einjufül^ren, burd^ SJertJottfommnung ber Sampen für SSogenlid^t unb 
©lül^Iid^t, burd^ forgfältige äu^arbeitung einer großen Steige öon Sieben* 
appaxakn unb ben öerfd^icbenen SScbürfniffen fid^ an<)affenben ©^ftemcn. 
^eröorragenbe Sebeutung ertongten bie eteltrtfi^en äffumulatoren unb 
Transformatoren, t)on benen bie erften geftatten, bie t)on ben äRafd^inen er* 
gcugte ©leftrijität anjufommeln unb längere 2^xi aufiufpcid^cm, unb bie 
legten ermögtid^en, eleftrifd^e ©nergie ton l^ol^er ©tromftärfe unb geringer 
Sponnung in fotd^e t)on geringer Stromftörfe unb l^o^er ©^onnung umju* 
formen, unb umgefel^rt. 

Sin bie eleftrifd^e Seleud^tung reil^te fid^ bie eleftrifd^e SlrbeitMber* 
tragung. @S toaren tool^I fd^on frül^cr burd^ goltjanifd^e Batterien magneto* 



. 3)ie SStromeijeugcr (@eneratoten). 
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cle(trif(^e 3JIa(ciöinen in Setoegung flefejt »orben, ober erft nac| bem <&^a^ 
ber aSatterien unb SWognetmafc^nen butd^ bqnamoeteßrift^e 9Ba(i^inen fonnte 
bie e[e!triic^e ^tbeitäübertragung aUgemetner eingeführt merben fomo^I im 
Äleingetoerbe, ots aud^ in ber @roginbuftrie unb befonberf im Bahn- 
betriebe. 

(£rtoä^nt fei auc^ nod^ bie äJerlDenbung |e^r ftar!er ©trämc ju eteftro' 
(^mif<^en Q'medm bei ber 3)letaQgeWinnurtg, bie ^etfteQung beS Soicium' 
carbibä für SHcef^tengaägettiinnung in ber großen ^Je beä c(eftri(i^n Öid^t- 
boQtvS, unb bie StuSnu^ung ber gleftrijitüt für Iteij-, Sodö-, Söl^- unb 

2. ^ie ^tvomev^eUQcv (Generatoren). 

%ie ^mpti^eiie einer erettrifdien Sfiafi^ine finb ba§ Smognetiflftem 
(Selbmognete, SRagnetft^enlel) unb bie Armatur ober ber Stnler. " 

3)o8 ajfognetfgftem bient jur ^evfteUnng bei erforbertic^en magnetifd^en 
Selbes unb beftefit in einem ©lettromagneten, beffen Sem onä ©ufeeijen, 
äc^miebeeifen, ©ta^lgug ober difenblei^en befielt. S)ie ^norbnnng beö 
3)Iaönetfflftemg ift fe^ mannigfaltig in Sejug auf bie SeWidelung, ^otäo^t 
unb Siage jum 2tn(er, ber fiift in bem magnetifi^en ^eüx breften rnnft. 
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Xic ©tartflromteci^nif. 



SRan untcrfd^cibet baitad^ »toeipoügc (gig. 217 unb 218) unb me]^r^)oUgc 
(gig. 220 öierpoUg, gtg. 219 ad^H)ottg) SRafd^incn, ober and) ?tu6ciU)ot 
(gig. 217, 218, 219), 3nncn»)ot (gig. 220) unb ©eitcnpol- (gig. 221 
©d^udfertS glad^ring-) äRafd^incn. gig. 222 jeigt eine öicUjolige 2:^»)c für 
SBcd^felftrotti. SScrgl. @. 128. 

2)cr «nfer ift in bcr «cgcl ein aug »Icd^cn äufamntcngefcfetcr, um eine 
Sld^jc bre^barcr ©fcnlörper, ber cntwcber Süngform ober ffi^linberfomi 
(äHnganfer, Irommelanler) i)at 3)iefcr (Sifcnfem ift mit einer f orttoufenben 
aSicfelung ifolirten ^^)ferbra]^te8 öetfe^en, bic enttoeber auf ber Oberfläche 
aufliegt (glatter Slnfer) ober in Vertiefungen öerfd^iebenfter gorm eingebettet 
ift (5Rutenanfer). 

diejenigen ®rä^te ber SBitfetung, todä)t bei ber 2)re]^ung be« Slnferg 
t)or ben ?ßofen bcr gelbmagnete öorübergel^en, muffen fo gefül^rt fein, bag 
fie fenfred^t jur 9li(^tung ber ^aftlinien unb fenfred^t jur SRic^tung ber 
»etoegung verlaufen, alfo bei äugen- unb ^«nenpolmafcl^tnen ajial, bei 

ben glad^ringmafd^inen rabial. 



^\t SBitfunQij- 
»eife einex 

mofd^tne. 





^ig. 223» äBtrIungdloeife bet 1>Qnamomaf(!^tne. 



Jig. 224. ffied>fc(ftTomfuröe, bic «enberung bcr 
elcftromotorifd^en Ähaft barftcttcnb. 



3n gig. 223 feien N unb S bie $oIe eineg aRagneten, in ber ©ol^rung 
ber ^olf^ul^e ift brel^bar ber eifeme Slnferlörper gelagert. @r geftattet ben 
ftrafttinien beg SRagneten einen bequemen SBeg t)on N nad^ S, fo bafe fid^ 
ein fröftigeg gleid^mäfeigeg aRagnetfelb in biefer aiid^tung bitben !ann. 
Verfolgt man nun bie Vorgänge in einem S)ro]^te L ber 8tn!crh)idtelung, 
toäl^renb ber 2tnfer fid^ im Sinne beö Ul^rjeigerg bre^t, fo fielet man, ba§ 
bie Vetoegung be8 Seiterg L in ben fünften B unb D in bie 9lid^tung ber 
Kraftlinien fällt, mit ben 5ßun!ten A unb C aber fenfred^t bo^u fielet, 3^^^ 
erften gatte toerben alfo toäl^renb einer furjen ßritbauer gar feine ffraft* 
unten ben Seiter fd^neiben, im jtoeiten gaH toirb bie Saffl ber fd^neibenben 
Kraftlinien ein SWajimum fein, an ©teilen jtoifd^en ben öier 5ßunlten loerben 
SRittettoertl^e auftreten. (£ntf^)red^enb ber in ber 3eitein]^eit fd^neibenben 
Sctf)l öon Kraftlinien toerben aber in bem Seiter eleftromotorifd^e Kräfte 
erjeugt, bie alfo auf bem SBege öon D big A öon Shitt big ju einem 
SRajimum anfteigen, öon A big B toieber big gu 9tuH abnel^men. auf ber 
linfen Seite öon B änbert ftd^ bie gegenfeitige aiid^tung, in ber Seiter unb 
Kraftlinien fid^ fd^neiben. 3iad^ ben ©efefeen ber Snbuftion änbert fid^ afö* 
bann aud^ bie Slid^tung ber eleftromotorifd^en Kraft, fie tt)irb alfo toieber 
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ipoc^fcn big jum SWafimuin bei C, aber mit entgegengefefctem SSor^eid^en, unb 
üon ha ah bi§ D toieber bis ju ShiH obitd^tnen. SHejer SSorgang toicber* 
^olt fid^ bei jcber Umbrel^ung einmal, bie 3lrt ber Slenberung ber eleftro» 
motorifd^en ^aft jeigt gig. 224. 

Ser Setter Li tiegt bem Seiter L genau um 180 ^ gegenüber, bie ©röfee 
{einer eteftromotorifd^en Straft ift ber öon L an ®röge ftetS gleid^, an 
Sichtung entgegengefe^t. SSerbinbet man beibe Seiter an ber einen ©tirn* 
flad^e beS SlnferS, fo abbiren fid^ bie beiben eleftromotorifd^en ^äfte, unb 
mm man auf ber anberen Seite ben ÄreiS fd^Iiefet, f o entftel^t in il^m ein 
elcftrifd^er ©trom, ber einen dl^nlid^en SSertauf geigt, toie bie eleftromoto- 
rifd^en ^öfte. ©inen fold^en ©trom, ber ^)eriobifd^ nad^ ©tärle unb Süd^- 
tung fid^ änbert, nennt man einen SBed^felftrom. 

SRimmt tnan \iatt ber einen a33inbung eine ganje Slnjal^I t)on Säinbungen SBed^feJftTom. 
ringS um ben Umfang beS 8(n!erg öertl^cilt, fd^attet fie l^intercinanber unb ^<^^^^ 
ic^Ueftt bie @nben aneinanber, fo lieben fid^ in biefem inneren SBidfelungS* 
frcifc bie eteltromotorifd^ett l^äfte auf; fobalb aber an gtoei entgegengefe^t 
liegenben ?ßunften ber gefd^Ioffenen SBidtelung bie ©nben eines äußeren 
SeitungSfreifeS angelegt toerben, fo entfenben bie beiben nun parallel ge- 
fdjolteten SBidEelungSl^älften einen SBed^felftrom in ben äußeren SeitungSfreiS, 
mon l^at alSbann eine SBed^felftrommafd^ine. ®a bie beiben entgegen» 
gefegt Kegenben 5|5un!te ber SBidfelung forttoäl^renb il^rc Sage änbem, fo ift 
eine befonbcre Slnorbnung gur ©tromabnal^me öon außen ju treffen, bie 
barin beftel^t, baß üon ben beiben ^unlten SSerbinbungSbrä^te nad^ jtoei 
metallenen, ifolirt auf ber Sld^fe fi^enben Schleifringen geführt toerben. SSon 
biefen ©d^Ieifringen führen leitenbe Surften ober 5ßinfet ben ©trom ju ben 
$oßIemmen ber SRafd^ine. 3Reift läßt man bei a33ed^feIftrommafd^en ben 
Änfer feftftel^en unb baS SWagnetf^ftcm rotiren. S)ann toirb butc^ bie 
Schleifringe ber (SIeftromagnetttndtelung ber ©rregerftrom gugefül^rt, toäl^renb 
Mc äbjtDeig^jmiftc ber Slnfertoidfelung bireft mit ben ?lnfc^luß!temmen üer» 
bnnben tocrben. grig. 251. ®ie SBed^felftrommaf deinen toerben meift bieH^oIig 
gebaut, gorm unb SluSfül^rung ift fel^r berfd^ieben. gür ben praltifd^en 
®cbraud^ änbert ber ©trom feine JRid^tung, in ber ©efunbe ettoa 100 SRal, 
fo baß eine ^eriobe, tt)ie in gig. 224 bargeftettt, Vso ©efunbe bauert. 

9Ran lann mit 3Bed^feIftrom ©lül^Iid^t unb Sogentid^t erjeugen, er eignet 
fi(^ aber nid^t für Slffumulatorenbetricb unb für eleftrod^emifd^e 3tocdte, 
ttud^ für SRotorenbetrieb ift er nid^t ol^ne SBeitereS gut p üertoenben. (SJcrgt 
S. 130.) 

SSäiH man, baß in ber 2lnorbnung ber gig. 223 bie mit einanber öer- a)« «ommu- 
bmibenen Seiter L unb Li in ben äußeren ©tromfreiS ben ©trom ftetS in ^^^^"^ 
ber gleid^en SUd^tung fenben, fo muß man bie ©d^Ieifbürften in bem äRomente 
mitcinanber t)ertaufd^en, tt)enn L unb Li in ber neutraten Sld^fc ftel^en unb 
bie cteftromotorifd^n Kräfte in il^m il^re SUd^tung änbem, b. 1^. man muß 
bann Surfte Bi mit L unb B mit Li in leitenbe SSerbinbung bringen. 2)ag 
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SU @tiitEftn»nted)nU. 



ge(c^et|t mit |)ülje beä ä'DntmutatPTfi. Maxi lägt näinlic^ bte dürften nii^t 
auf jltiei ooütn ^ngen fi^Eeifen, fonbem nur auf einetn 91ing, bet abei in 
jraei bon einaitber ifolirte ^dlften get^eitt tft; an bie eine ^tfte ift L, an 
bie anbete Li angefc^Ioffen. 3tg. 225. 

^e^l laffen fii$ bie biametral angeorbneten dürften fo einfteUen, bafi 
jebeiSmal beim ^SurdEigang ber ßeiter L unb Li burc^ bie neutrale äti^fe, 
ajä^nb We ©tromfförte 9iuII i% i^re SßerBinbung mit ben Kommutator' 
fegmenten lpc(^feln, fo bog im äufiem ©tromfreife ein fogenannter ;iul[irenber 
©leidtfttDm fficgi (giß. 226), ber ituor immer 
bie gleidEie 91i$tung, aber ftel^ roec^felnbe 
ätörfe '^at. 




Rominutotor (iir piilfircirttii WKidjfliDiii. ,(,„5 pi,iji„|H„n Wljfi^ftro.iio batfKKtnb. 

Slimmt man nun mieber ftott ber einen 3Binbung L, Li tiiele foi-ttaufenb 

^inteceinanber gefi^altete SSinbungen unb ffititt Don bieten gleit^mägig bet' 

teilten ©teilen ber ©ejammtroitfetung au8 Sßerbinbungen an entfptei^enbe 

tommutotorfegmente, fo fann mon baburiJi erreichen, bafi bei ©trom im 

^ufienleiter qh(^ ^etä in praftifc!^ gleitet ©tärfe fliegt. 2Ran ^t bamit eine 

®tei(i|ftrommafcf|ine.gtg.227 

" fteflt eine imeiftDlige ^leii^ftrom» 

mafi^ine mit Slinganter bor. Sie 

aflinbungen bttbcn einen fort* 

I (aufenben, in ftd^ gefc^loffenen 

l Steiä; in gleid&en Slbftönben 

fügten Sßerbinbungen Don ber 

SBitfetung jum Kommutator. Sie 

igürften ftelien in ber neutralen 

SIc&te amifiien ben $oten. 3n 

oßen äBinbungen xeäjtö von ber 

neutralen Steife toitb bie etettro^ 

motorifi^e Sitaft in ber gleii^eit SRii^tung erjeugt. Sie erctoomotDriffi&en 

Stäftc abbiren fii^ imb erjeugen einen ©trom, ber in bec SEÖidclung 

Don A nai^ B, im augcnleiter Bon B nad^ A fliegt. — Sie Mii^tung 

ber eteftromotDtifc^en Staft unb bamit bie ^ole in einer äJiafd^ne laffen 

fid^ nai^ ber 9lmperefi^en Siegel unb ben Stbultionägefelen (tergl. 

©. 12) beftimmen. S3et|uemer ift aber im SBebarfsfoK bie Sermenbung Don 

^otreagenj^iapier {ber negotibe $o( nrirb rot^). — 3n allen SEBinbungen linfe 

uon ber neutraten St^fe ift bie elefttomotorifc^e Äraft entgegengefef^t geri(^tet; 
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ber but(^ fie erjeuQte @trom fliegt ba^er gleichfalls in bcr unten ^i(felungä> 
^(fte oon A nO(^ B wnb im Stußenleitet oon B naiii A. ^eibe ;&älften 
arbeiten o[fo ^KiraDet, wie jtuei paraQet f|cfdialtete gatDaiiifc^e Stentente. 
3e grölet bie ^a^I ber Sommutntorfegmente ift, befto roeniger änbett fid^ 
bie äSicfelungSanoibnung jn Reiben ©eiten bev neutralen Slt^fe beim Surj- 
fc^btg jioeier ©egmente unter ber £3ürfte, befto gleic^mägiger »ertäuft qu^ 
bet ©ttum. Sei ber ^nnenpolntafc^ine laitn bie Stugenleite ber Sffiidetung 
bireft a(S SommutatDr benu^t merben. Sei metirpoligen Süaft^inen bitben 
fidl mehrere neutrale 21cti|en, unb eS roerbenitm ^Tllgemeinen fo oiele Surften- 
gruppen jur ©tromabna^me erforbertii^, alö 
l*otpaare Bor^anbcn finb. 




HtlUH-HHp" 



gig. 283. itrocipcIiB« 9Iu&(ni>oi.Wl[i*ittoi 



^i« Statfftromietfinif. 



% Ste 6tnimerieug«: (Scnaatoien). 
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®ie ©tartftromtcd^mf. 



gig. 228 biö 232 ftettcn «otntnutator, »ürften^altcr unb änfcr üon 

©leid^ftrommaf deinen bar; Sig. 233 btö 235 jeigen fontplete ©Icid^ftrom* 

mafd^inen. 

^« emöung 3)ie SBed^felftrommafd^incn bcbfirfcn ju il^rcr ©rregung, b. T^. äRagnett* 

^*^m^|?nc"r P^^Ö i^^^ SIciEtromagnetc, einer befonberen ©leid^ftromquette; ©leid^ftront' 

®as b^namo. ntafd^iueit bagegen fönnen fid^ felbft erregen, inbent bcr geringe remanente 

cicttrifd^c gKagnctiömus in bem ®ifen ber Selbntagnete ^inreid^t, bei Setocgung be^ 

rtnjtp. gjj^jg^g -^^ bcmfeften geringe eleftromotorifd^e ffräfte ju inbuäircn. ®urd^ 

biefe löftt man einen geringen Strom in ber SQSidfelung ber 3Kagnete er« 

^eugen, fo ba§ fic ben remanenten äRagnetiömu^ öerftörfen, babnrd^ tüirb 

miebemm bie eleftromotorifd&e Kraft beö Slnferg erl^ö^t, fo ba^ er einen 

fröftigeren 3Ragnetifirung§fh:om in bie ©d^enfeltoidelung fenben fann. S)ie 

gegenfeitige Steigerung bon eleftromotorifd^er Äraft beö Slnfer« unb SDlag* 

neti§mu§ gel^t fd^nett öor fid6 unb bauert bei ))affenber SBal^t ber SSerl^ältniffe 

genau fo lange, bi^ ber geujünfd^te normale betrieb erreid^t ift. S)iefe fel^r 

iüid^tige ©igenfd^aft ber ©leid^ftrommafd^inen bejeid^nct man atö „S)^namo' 

eleftrifd^e^ ^rinji})". 

st^aitunßcii bei Um t)om Slufer ber SKafd^inen ber ©d^enfeltoidfelung ben^jur SRagneti* 

©ici^ftxom. |ii;mig crforberüd^en (Strom juäufül^ren, finb brei öerfd^iebene ©d^altungen 

in ®ebraud^, nai) benen jugleid^ bie äRafd^inen benannt toerben. 

2)ie ältefte Slrt ift bie ^aut)tftrommofd^ine, aud^ Serien* ober 
Sieil^enfd^altunggmafd^ine genannt. 2)er gefammte Änferftrom tt)irb burd^ bte 
au^ menig SBinbungen bidten 2)ra^te^ befte^enbe Sd^cnfetoidfelung unb öon 
ba erft in ben äußeren Stromfreis; geführt, giö- 236. 



r-X-1 




X— I 





^ig. 236. aWaf(^inc mit yyig. 237. ajiaft^inc mit «yicj. 238. 9Äofd)inc mit 

»^ai^iiftrornnjidctung. i)fcbenfct)lu^n)i(felun9. gcmifd^tet SSBitfclunft. 

SBirb nur ein %1^eil be§ 9ln!erftromeg öon ben Surften abgestoeigt unb 
in bie au§ bieten SQSinbungen bünnen S)ral^te§ beftel^enbe Sd^enfeltoidEelung 
gefül^ri, fo ^at man bie SRebenfd^Iu^mafd^ine. gig. 237. 

Sinb beibe Sd^altungen an einer SKafd^iue bereinigt, fo erpit man 
eine äRafd^ine mit gemifd^ter SBidtelung (aud^ Spmt)Ounbmaf^ine ober 
OJIeid^f^}annungMafd^ine genannt), gig. 238. 



IDie £(vo 111 eq enge 1' (ISenernlorcit). 
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Xie erfte ©t^attung^art wirb l|aiit)tf<i(i^Iti$ ba angeroenbet, too tonftante 
Stromerte bei VaxiaUtv @))annung geliefert tiierben foD, bie betben letzten 
ba, wo bei üaüaUti ©tromentna^me bie (Spannung fonftant bleiben foQ. 
Sie ©leidöipannungSinaid&iiien leguliten fic^ felbftt^ätig. ®ie 9ielienf(^lu6* 
majd&inen lüerben burd^ einen SRegulirrotberftanbimSäienfEl(rct§ (giß. 239 
unb 240) reßulitt; fie finb ido^I am meiften in ©ebrand^ utib finb ßleid^ gut 
für ^oraUelfi^altung unb ^tlEutnulatorenbetrieb ju berwenben. 

(äiner bestimmten ©röfie einer SRalc^ine entlpricE)t , 
im ^Qgemeinen bei gegebener Umbie^ungäja^l nut^ 
eine beftimmte fieiftung. 3)ie elettrififie Arbeit fann 
ober in beliebiger gorm entnommen werben. Sei 
wenigen ^InlerRiinbungen auS biden 3;rä^ten ober 
Stäben erfiült man grofie Stromftärien bei geringet 
Spannung; bei Dielen 9(nfcmiinbnngen au^ bünnem 
3)ro§t ettiölf mon geringe Stromftärlen bei tio^er 
3)]annung. ®te Umbre^ungäja^l einer äRaf^ine , 
roirb begrenst burc^ bie met^onijc^e geftigfeit unb ..^ ^se. ■)to6c„i,si,.B..auUt. 
burdfi bie in ben Sifenbledjen erjeugte Sttuörmung loibctiumi!. 

burc^ Umntagnetifining unb ^itbelftrüme. Su|er biegen Serluften im Slntet- 
eifen treten au^ m^ 3!er(ufte in bet anfer- unb ©djentelinictelung butc^ ©ttom- 
märme auf, bttju tommt noi^ Üogerreibung unb Suft 
gefantmte oufgewenbete 




Vtiltung bn 
Slgnoraii- 
nuifäfiMn. 



iftmiberftnnb, (o bafe alfo nii^t 



niedianif(^e ©nergie in nujbare 
eleftrtf^c Energie umgemanbelt 
roirb. ^er 9Birfung§gtab einet 
mittelgrufien SiQnamomafc^ine 
beträgt etwa 85 "/o, bei großen 
Itipen fteigt et über 90**/o, 
bei Heineren I^pen ift er ge- 
ringer. 33ie inneren SÖetlufte 
bebingen eine Xemperatutju- 
na^Rie in hinter unb Sc^enfeln, 
als äuIÖJlig betroc^tef man 40 
bi«50''C über umgebenbe Suft- 
temperatut. 

Sie SBürften muffen mit 
ianftem !Brutf auf ©(^leifring m- 2«. »> 
oberSommutatot aufliegen. SBei ™' 

@ilei0fttomiiiaf^inen mflffen bie oetftellbaten Sütften genau auf funfeu' 
lofen ®ang ber SRofc^ine eingeteilt loetben. Sei ftarl fi^roanlenben 
SSelaftungen ceriüenbet man ouÄi jur SBermeibung beö geuetS unb jur 
©(Iionung be§ ffiommutatotä Mo^Ienplatten ober So^tentlö^e. 3)ie Säger 
finb buK^ aditfomeä ©(^mieten bor heißlaufen unb geftfreffen ju fc^ügen; 
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2)ie Gtarfftronücd^nif. 



bei mobernen SDlafd^inen mirb meift attnöfd^micrung angclocnbct, bic njoc^en* 
long feiner SBartung bebarf. geud^tigfeit ift befonber^ bon ben äRafd^inen 
ferttjul^aften, um nid^t bie Setrieb^fid^erl^cit burd^ 3fi>totton§f elfter p 
geföl^rben. 



3. pie ßvotnaufne^xnenben ^afd^inen 

{^te&tvonxotoven). 

©irfungstoeife Äommt iit bet SlnfertüidEelung eines ©enerator« burd^ 3tnfd^Iie§en eine^ 
bet eieitro. ci^^e|;en ßeitungSfreifeS ein Strom ju (Staube, fo treten ^öfte auf, meldte 
bie SBidfelung unb bcn mit i^r öerbunbenen (Sifenfem an ber Semcgung ^u 
l^inbcm fud^en. @S iuirb Äraft unb Slrbeit erforberlid^, um bie ftromburd^* 
ftoffenen SBinbungen burd^ ba§ magnetifd^e gelb ju fül^ren, unb jtoar muft 
bie Straft um fo größer fein, je ftörfer baS magnetifd^e gelb unb je gröjjcr 
bie entftanbene ©tromftörfe ift. 

SQSürbe nid^t jugleid^ mit bem aufhören ber SSeioegung ber ©trom oer* 
fd^toinben, fo bliebe bie ber Semegung entgegcnluirfenbe Straft beftcl^en unb 
ber Slnfer n^ürbe fid^ in entgegengefefeter Slid^tung breiten, ®iefelbe Säirfung 
erreid^t man, tüenn man ben ©trom in ber SBidfelung nid^t crft burd^ S3c' 
megung erjeugt, fonbern bon einer befonbcren SleftrijitötSqueöe auS burd^ 
bie SEBidCelung ^inburd^fd^idt. @d fann alfo burd^ biefelbe SRafd^ine aU 
©tromerjeugcr med^anifc^e Slrbeit in elettrifd^e Slrbeit unb afö ©tromne^mer 
eleftrifd^e Slrbeit in med^anifd^e Slrbeit umgefe^t »erben. (£g merben bal^cr 
im Sittgemeinen biefelben äRafd^inen aU ©eneratoren (^rimdrmafd^inen) unb 
3Rotoren (©efunbörmafd^inen) öertoenbet toerben Wunen. 

3e nad^ ber öcriuenbeten ©tromart unterfd^eibet man: 

©leid^ftrommotorcn unb 
SBed^felftrommotoren. 

S)ie erfteren jerfatten entf^}red^enb ber ©int^eitung ber ®eneratoren in: 

a) aWotoren mit ©tal^Imagneten, 

b) * • SReil^enfd^Iufetoidfelung, 

c) • - 9?ebenfd&Iu§U)idfetung, 

d) * - gemifd^ter 333idelung. 

eigenfd^aften Ueber bie ©geufd^afteu ber ®Ieid^ftrommotorcn tä§t fid^ eine Sieil^e öon 

ber®Iei(^^ont.@ä|g„ ttUfftetteU: 
tnototen. * 

1. S)ie 3ug!raft be« äRotorS ift ))ro<)ortionat ber gelbftärfe unb ber 
©tromftörfe in ber SlnfertoidEelung. 

2. S)er äRotor feiirt feine 3)re^rid^tung um, iuenn entlucbcr bie ©trom» 
rid^tung in ber SlntertoidEelung ober bie in ber ©d^enfeltoidtelung umgefel^rt 
tüirb. 

SBirb bie ©tromrid^tung in beiben SSidEelungen juglcid^ umgefel^rt, fo 
bleibt bie Srel^rid^tung biefelbe. 



(^tntl^eilung 

hex @Iettro> 

motoren. 
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3. S)er 3Rotor rcguttrt fctbfttl^ätig feinen Strom* unb ©nergieberbraud^ 
nad^ ber SSelaftung. 

2)iefcr <Sa$ foU im S'iad^ftcl^enbcn an einem ^iebenfd^Iu^motor erflärt werben. ®ö 
lotrb angenommen, bafe ber 3)iotor an eine ©leftrijitatöquette »on fonftanter «Spannung 
ongefc^Ioffen ift, bag alfo bie ©d^enfelroirfelung immer üon bem gleichen ©trom burci^= 
floffcn wirb, mitl^in bie gelbftärfe biefelbe bleibt. 3)er Moiox fei junäd^ft unbelaftet. 
Sehn Slnfcl^lieBen beä 3)iotorg an bie ©leftrijitätgqueae fliegt in bie 5(n!em)icfelung, 
bie nur geringen SBiberftanb l^at, entfpred^enb bem Dl^mfcl^en @efe$, eine fel^r l^o^c 
Stromftärfe, mitl^in wirb bie Qugfraft ober ba§ S)re]^moment be^ 9Kotorä fel^r grog 
(ein. 2)a feine SBelaftung oor^anben ift, fo n)ir!t bie S^g^^^^ befd^leunigenb unb ber 
SKotot feft fid^ energifd^ in SBcmegung. ©obalb fid^ nun aber ber 2ln!cr in bem 
lagnetfelb bre^t, wirb in feiner 2BirfeIung gemäg bem 3nbuftionögefe| eine cleftro= 
motorifd^c ^raft iubu^irt, meldte ber (Spannung ber eieftrijitötäquette entgegengefe|t 
gerid^tel ift; cö wirft in bem Slnferftromfreiö beäl^alb nur nod^ bie ©ifferenj ber 
Älemmcnfpannung unb biefer eleltromotorifd^en ©egenfraft, folglid^ mug bie ©trom^ 
jiörfe unb bie Qugfraft fleiner werben, je größer bie ©efd^winbigfeit unb bamit bie 
elcftromotorifd^e ©egenfraft beä 2lnferö wirb. 25ie ibeale (SJrenae würbe erreid^t fein, 
wenn bie eleltromotorifd^e ©egcnfraft gleid^ ber ^Icmmenfpannung geworben wäre, ba 
oläbann ©trom unb Sng^fraft 5iuK finb. ^iefe ©rcnje wirb praftifc^ aber nid^t ganj 
erreicht, ba eine gewiffe gugfraft erforberlid^ wirb, um bie Sagerreibung unb ben Suft= 
roiberftanb ju überwinben. 3!)ie maximale O^efd^winbigfeit wirb oon ber Älemmen* 
Ipannung beg 3Kotorä abl^ängig fein. SBirb nun ber 3Äotor belaftet, fo reid^t ber 
Secrlauffirom nid^t mel^r auö, um bie bem Söiberftanb entfpred^enbe 3ngftaft au er* 
pgen; bie ©efd^winbigfeit beö 3Äotorö wirb geringer, baburd^ aber aud^ bie eleftro^ 
tnotorifd^e (Segenfraft be§ Slnferä, fo ba§ ein größerer Strom burc^ ben Slnfer ge^t, 
ber bem 3Rotor eine größere gugfraft oerleil^t. Söegen be§ geringen SCnferwiberftanbes 
bebarf eä nur einer f leinen ©efd^winbigfeitöänberung, um bie erforbcrlid^e gugfraft 
^etauftetten. (Sobalb baä ©leid^gewid^t jwifd^en Sugfraft unb 33elaftung ©ori^anben ift, 
läuft ber SKotor mit fonftant bleibenber ©efc^winbigfeit weiter. S^ifci^en Seerlauf unb 
^Jottbelaftung fd^wanft bie Umbrei^ungäaal^l etioa um 3 biö 50/o, bleibt alfo praftifd^ 
na^cju biefelbe. 

33ei einem 9lei]^enfd^lu§motor änbert fid^ bie Umbrel^ungäja^l mit ber SBelaftung 
Diel bcbeutenber, weil baä magnetifd^e gelb nid^t fonftant bleibt, ©er 9ieil^enfd^lu6= 
ntotor entwidfelt beim Slnlauf eine fel^r grofee gngfraft, er f)at aber baS 93eftreben, bei 
Seerlauf burd^jugel^en ; er eignet fid^ gut für SaJ^n* unb Ärai^nbetrieb. 

4. ©in aÄotor läuft langfamer, toenn man 333iberftanb bor feinen Stnfer 
iWet. S)a nämlid^ ber borgefd^attete SBiberftanb ©^}annung öerjeiirt, fo 
^xanä)i ber 3ln!er nur eine geringere eteftromotorifd^e @egen!raft p cnt* 
tüicfeln. 

5. ©in äRotor läuft fd^neßer, menn fein magnetifd^eö gelb gefd^toäd^t 
»irb (toenn 5. 83. beim Stebenfd^Iufemotor SSiberftanb öor bie @d^en!el« 
toirfelung gelegt n^irb), meil ber Slnfer in bem fd^mäd^eren gelb erft bei 
^ö^erer Umbrel^unggja^I bie erforberüd^e Oegenfraft erzeugen !ann. 

3)er SQSiberftanb ber SlnfertoidEelung eine^ SKotorg toirb möglid^ft gering ®ad «niaffcn 
öctoä^lt, bamit bie «erlufte burd^ ©tromtoärme beim normalen Sauf gering "^"^^^ f^^l'^ 
Meibcn. ®a§ i^at 5ur gotge, ba^ beim ©infd^alten be^ äRotor^ im ruiienben motoren. ' 
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3«ftanb eine augerorbentlti^ ^d^ Stroinftärte in ben Sinter fitefeen TOütbe, 
bie ber IBiifelung fi^öbltdi Werben tonnte. Um Uti gu ttermetben, {(^Itet 
mon junac^ft 6eim Slnfauf einen ffiibetfWnb oor ben änler, ttetd^er bie 
StTornftärte nic^t über eine befttntmte $ö^e ontodc^fen lägt (^nlagtmberftanb). 



3ig. 241. «nlnff» mit Oltet.iUIoiiliiflcn. ITteäftcom S. 18S.) 

3n bemfelben SRale »te nun bie ©eft^roinbiflteit be« SRotot« roäi^ft 
unb bie ©trom^ärte obne^men tirill, fc^altet man ^fenmeife ben Slnlag' 
hriberftanb anS, bis bei erreichtet normnfer Umbre^ungSga^l lein SBiberftanb 
me^t oor bem Mnter ift. 

3(nlag> unb Utnfteuerungäa^Jtiarate, foniie Sc^atiunggftijjen für Wotot 
unb anlofjer jeigen J^g, 241 m 245. 

^etm StbfteQen bed äliotord betiugt man ben gleiii^en SESiberftanb, nm 
junäc^ft bie Stromftiirte fterafpjubrttifen unb aBbann ben äRotorftromtreiS anS' 
jufc^filten. aSä^renb ba§ SInläffen aUmä^tic^ bor [i6) ge^en foD, loirb beim 
SSbfteHen juc ffiermeibung ftarfer ^titenbitbungen am Suäf^atter her 
aSiberftanb miJglit^ft ra(i^ eingefc^altef, bamit ber äRotor nodi bei fto^r 
Umbrefiunflgäflf|t Bora 9ic^ abgefiiiQttet iterben tann. 



3. J5ie fttomaufne^raenben SRatt^iiien (eieltromotOMti). 



'DtilAiung mit ftabhnfiiiilLitIcn. 
(^fic M mmtliTt.) 
Veiliatint I. t. nnttn. in tici I 
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?ytg. 245. aJetblnbung eincd Slebenf.c^lufemotorci 
gfig. 244. aSerbtnbung cincS »cbenfc^luftmotord mit ©erbftanloffet unb Umfteuetiing. «n^d^lu^ an 
mit feinem 3(ntoffer. Jlnfd^lufi an bad 9letj. ba* ^^i- 

ssec^feifttom. @cit einiflcn 3a^rcn tft bic ©täcugung unb aScrtoenbung t)on SBed^fet* 

3)rcMttom. j-j^^^ totcbcr mei|r in Stufnal^me gcfontmcn. SKan l^at babci and) ben mit 

aBcd^fcIftrom betriebenen SKotoren erl^öl^te Slufmerffamfeit jugetoenbet. 3)ie^ 

ift mit bcfonberg gutem ©rfolge bei ber ©erfteHung ber fogenannten S)re^* 

ftrommotorcn gcfd^el^en. 




tytg. 246. ^arfteUung Dom 'Iterlaiif eined etnfad^en SBed^felftromed. 




©rc^fttom«. 



jr M 

g^ig. 247. ®orfteIIung oom SBerlauf brctct SBed^felftröme oon 120° ^^afenüerfd^tebung. (3>rc^ftrom.) 

sjcftnition unb ®er S)rei|ftrom ober Sreipl^afenftrom ift eine Äombinatton breier ein* 
^J^'T^LT ^^^^^ SBe^fcIftröme gleid^er 5ßeriobe, bie ber aieiiic naä) um ein drittel 
ber ^ertobe in iiirem 9luH^)un!t gegen einanber öerfd^oben finb. ®ie för* 
jeugung gefd^iel^t in befonber^ fonftruirten 333ed^feIftrommafd^inen mit brei* 
fad^er SBidfelung. 5*9- 246 unb 247 jeigen ben SSerlauf eine^ einfad^en 
833ed^feIftromeS unb breier SBed^felftröme öon 120° ^ßl^afenöerfd^iebung (3)re^* 
ftrom). gig. 248 ftettt fd^ematifd^ bar, in toeld^er einfad^en SBeife bie gu 
einem ®rei|ftromft|ftem erforberlid^en brei SBed^felftröme in einer cinjigen 
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SRof dritte crjcugt toerben fönnen. gig. 249 unb 250 geben eine Slrt ber 
SBidfelung ötetpoliger aSBed^fclftrom* unb 2)rei|ftromerjcugcr. 3n gig. 251 
ftc^t man baö SBilb eines öottftänbigen 3)re]^ftromeräeugerS getüöl^nlid^er 
äuSfü^rung, bei bent bie Selbmagnete rotiren unb il^ren ©rregerftront burd^ 
pei ©d^Ieifringe mit Surften bon einer bireft angebauten ©leid^ftrom* 
maft^ine (©rreger), bereu 9ln!er mit bem ®rel^ftrommagnetf^ftem auf glcid^er 
fflette fifet, erhalten. 

3)er ©rel^ftrom ^at bie 
Kgenfd^aft, in einem ©ifen* 
ring, ber in brei liieilen gleid^* 
mäßig bctoidfelt ift, ein rotiren- 
bcg magnctifd^eS gelb ju er* 
jeugen. gig. 252. 9tod& beffer 
betoidelt man ben 9Hng mit 
fc(^§ gleid^en SBicfelungSabt^ei* 
lungen, öon beiien xe jtoei gegen« 
übcriicgenbc mit einanber tt)ie 
in gig. 253 berbunben finb. 

3n baS innere beö 9iin* 
9c§ toirb ein auf einer Std^fe 
bre^barer ©ifenfem gebrad^t, tueld^er ber befferen 3Q3ir!ung toegen mit einer 
grögeren Slnjal^I gleid^mögig bertiieilter ^pferftäbc öerfeiien toirb, bereu 
freie Kuben an ben ©timfläd^en beS SemeS burc^ einen SRing fämmtlid^ mit* 
einonber Icitenb berbunben finb (Sur5fd^Iufeanfer), ober mit einer befonbereu 
Ire^ftromtoidelung; bereu brei 9[nfänge an ©d^teifringe geführt tuerben. 




Aonfttuftton unb 

SSStxfungStDetfe 

bcS SJrd^ftrom» 

motoxd. 



$tg. 248. (Sc^entattfc^e T^arfteUung etned ateei« 
Voltgen SJrel^ftTomerjcugcrd mit totitenbcnt Itnicr. 




%\q, 249. SSSed^felftxomtPtcIelung. 



^ör 



^ - r 

§19. 250. 2)rc^fttom»icfelun9. 



SBie ein berartig gebauter 2Rotor fid^ unter ©trom in 3)rei|ung ber* 
W, !ann man fid^ beraufd^autid^en an bem S^fammentoirfen einer ©eber- 
unb ®nH)f(ingerftation ber ©eite 108 befd^riebenen ©ignatanlage. ®er 
®ebera^)^}arot ret)röfentirt ben Srel^ftromerjeuger, ber @n4)fängera^)^)arat ben 
3)re^ftrommotor. ®urd^ bie ber 9ieii|e nad^ in ben brei ©^julenf^ftemen beg 
®nH)fäugerS auftretenben ©trömc toirb ein ^ier ätoar rudftüeife fic^ breiienbe« 
gelb erjeugt, toeld^eg ben inneren ftem mit fid^ nimmt; tvu i|ier bie ©ignal- 
Weibe, fo toirb am Sre^ftrommotor bie Siiemenfd^eibe in Srel^ung berfefet 
unb lann burd^ einen aufgelegten 3Kemen feine Setuegung auf eine ^u 
treibcnbe SBette fibertragen. 



132 ®« ©tarljkomteifinil. 

>in«if4a{i<ii 3n feinen Sigenfc^aften jeigt bet Srefiftcommotor bte grägte Sle^nttdifeit 

DniiBioiii. „(it pinjj, 3iebcnf(^tii6fltctiiiftri)mmotDT. ffit futlit bejonbetä eine befttmintc 

Untbrc^ungejü^t, bie Don ber ^ertobenja^I bei 'Sixei^ttomi abpngt, ju er- 

leic^n unb au^ bei tnei^felnber ^etaftung na^eju innejutiatten. ^utä) 

pa^mbe fflnocbnunfl bet 9Sic(eIunfl be« rotitenben 5::^ei(e3 tann mon bei 
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größeren SRotoren aud^ Slnla^tütberftänbc bcrtocnbcn. (3Rotor mit ©d^Ieif* 
ringen.) 





h 



f>ig. 252. !S)reit]^etIige 99e)ütdfe(ung tim& 1)vel)ftrom* ^ 

motor-SRtngeS. gjg 253. Scc^dtl^ettigc »etoidfelung ctncd 

:l)rel^ftroinmotor«9itnged. 

©ine Sebeutung !önnte öietteid^t bcr ®re]^ftrom, beffcn SBid^tigfeit jonft 
auf anberem Ocbiete liegt (öergl. ©citc 152), für SSertoenbung an S3orb 
gewinnen, tocil er feine naä) beftintmter aitc^tung ftjirfenbe, magnetifd^e ^aft 
nad^ aufeen i|in geigt, nnb fontit aud^ bie äRagnetnabcI beg ^omt)affe§ nid^t 
beeinfluffcn fann. 

93ringt man auf ben ©ifenring ftatt ber 3)re!^ftromtüidfeIung eine ein* ®er gctoö^nii^c 
fad^e SBed^fcIftromtüidEelung, fo tritt ber äRagnetiSmug immer in berfelben ^öed^ferfttom- 
Sid^tung mit ^}eriobtfd^ toed^felnber ©tärfc auf. ®er 3Rotor fann f o alfo feine 
änjuggfroft enttoidteln, erft tnenn er bei ßeerlauf in bcr einen ober anberen 
Sid^tung l^erumgebrel^t toirb, fefet er fid^ öon fetbft in fd^nettere Seftjegung 
unb fud^t eine beftimmte ©nbgefd^tninbigfeit, toie ber 2)reI)ftrümmotor, ju er- 
reid^en. Um i^n felbftt^dtig jum Slnlauf gu bringen, mu§ man ben SBed^fel- 
ftrommotor mit einer ^ülf^tnidEelung öerfel^en, burd^ njeld^e fünftlid^ ein 
Drel^felb erjeugt toirb. 3^mer^in ift berfelbe bem Srel^ftrom* unb @teid^* 
ftrommotor bebeutenb unterlegen. Sißan toirb it)n nur atö Slotl^beiielf für 
eine borl^anbene eleftrifc^e Slnlage, bie nur aSed^felftrom liefert, bauen, um 
aud^ l^ier bie SKöglid^feit eineg eleftrifc^en Slntriebeg ju l^aben. 

®ie befd^riebenen 3)re]^ftrom* unb 333ed^feIftrommotoren l^aben.nid^t bie scf^nc^rone unb 
gleid^e ftonftruftion tvxe bie betreff enben ®eneratoren, ba fie an ©tette be^^^."*^one ©rei^. 
mit ©leid^ftrom erregten ©d^enfelfreuje^ einen Slnfer mit in fid^ gefd^Ioffener '^''*""*'**''^^"- 
SBidfelung l^oben, in toeld^cr ©tröme inbugirt toerben. ©ie l^aben jtoar ba8 
Seftreben, eine beftimmte ©efd^ioinbigfeit entf^}red^enb ber 5ßeriobengai|I unb 
^olgal^I ju erreid^en, fommen aber nid^t ganj bal^in unb toeid^en um fo 
mel^r babon ab, je mel^r fie belaftet »erben, äl^nlic^ tt)ie bie Stebenfd^Iu^* 
motoren für ©leid^ftrom. 2Ran nennt fie beSl^alb af^nd^rone äRotoren. 

254 m 257. 

gg ift aber aud^ ber S)re^ftrom* ober SBed^felftromgenerator aU 3Rotor ju 
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öetiuenben. ffiin folt^er SÄutor tauft tiit^t non felbft an; um 3"flf«öft unb 
SeiftuuQ DDU t^m ju ermatten, mug man i^n erft auf Ue ber ^eriobenja^t 

unb $oläc^l entlpred^enbe Umbre^nflSjöW bringen. Siefe behält er bei 
jeber SBelaftung innerhalb ^ti- 
net aeiftungäfä^igteil bei; ttiirb 
er aberlaftet, (o fällt et fogleii^ 
I biä äK"i ©tiUftanb ab. der- 
artige äRotoren nennt man 
f^nt^rone SRotoren. ©ie 

e^kifrinaen unb eiabiDirretung. ftTontqueUe jur Sctegung unb 

muffen bor Inbetriebnahme buri^ befonbere Stntriebtiorrii^tung erft bis auf 
f^ndirnnen Sauf gebrat^t nerben. 



SIcttiDtnolmt 



SDigügc unb 3>a bei einem ffileltromotor bie rotirenbe fflettJegung ntÄit erft au8 ber 
»rX^üt^rr'^'"' ""*' ^ergefienben Semeflung, fonberu btreft entfielt, (inb ^ö^ere ®e' 
'fc^tttnbtgfeiten alä j. S. bei 3)ampfmQfc[iinen jutäffig, bafier Wirb ber aKotor 
für eine beftimmte Seiftung nerfiältnifemäfiifl Hein ousfaden. ©ein Oang ift 
gerftuf^IoS, feine SSärmeentwidfung unbebeutenb, bie ^ebienung einfad^, bie 
Sariung gering, ber 99etrieb reinlii^, ber SSirfungägrob ^o($. CEr läfit fti$ 
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leii^t überoB auffteöen, bie Swfü^rung bec ecforberlie^eit elettrifcfien ©nergie 
Dtnnittelft Su;>ffr(eitung i&%t ftd^ bequem, D^ne großen Slautnbebarf unb 
enerflieDetluft bet Oerttic^feit anpaffen flcflenüber ben ©eKttbertrngungen 
unb IccnämiifiDnen mit i^rem atiemengemirre. 3tuä aüen biefeti ©tünben 




zu m Neil. 

it Sniaüci. Jlnf^lug an bai 



tiot bie SBenoenbunfl ber (Eteftromotoren in furäer 3*tt einen grogen Um- 
fang angenommen, (»mo^l im ^[eingemeibe olä auc^ im großen gabcü' 
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betriebe, too er für ®injcl« unb ®wippmantnei je nad^ bcr Setrieböart ber 
aSBerfäewgmofd^inen benuftt tpirb. 2lbcr aud^ für ^a^ne, SBtnben unb Sluf« 
jüge, in Scrgtocrfcn, an SBorb ber ©d&iffe, jur gortbcttjegung öon Sooten 
unb Sifenbal^nen (öergL @. 174) finbet er bortl^cUl^oftc SScrtoenbung. 



4. §teMvxfc^e& ^^ic^t. 

2)ie ©rjeugung be« Sid^teS burd^ ©leftrijität berul^t auf bcr SBärmc* 
njtr!ung. 3Ran unterfd^eibet ©lü^üd^t unb Sogenüd^t. ®ag ©lül^Iid^t entfte^t 
baburd^, bajs man einen jufantntenl^ängcnben ßeiter (Sol^Ienfaben) fo ftart 
burd^ ben eleftrifd^en ©trom ertuärmt, ba§ er inS ®Iüi|en gerät^, (Sx tt)irb 
für fteinere ^erjenftärfcn (1-100 SR. S.) ^ergeftettt unb ^au^tfäd^üd^ für 
Sintmerbeleud^tung gcbraud^t. 2)a§ SSogenüd^t entfte^t, tt)enn man jtoif d^en ben 
fid^ in geringem Suftabftanb (1 — 10 mm) gegenüberfte^cnben Snben jtoeier 
Äo^lenftäbe einen eleftrifc^en ©trom einleitet. $)ierburd^ fönnen fcl^r groge 
Sid^tftärfen erzeugt tüerben, bie meift jur Selcud^tung öon ©trajgen, ^la^en 
unb großen 3täumen benu^t toerben unb namentlid^ aud^ in ©d^eintoerfem 
SSernjenbung finben. 
mü\)iiäft 3)er Äo^Ienfaben mu§ in ber ßuftteere gtül^en, ba er fonft im ©auer* 

ftoff ber öuft fd^neU öerbrennt. 3Kan fd^üegt i^n be^^alb in eine luftteer 
gepum^Jte ®Iagbirne ein, tooburd^ eine Särennbauer bon 800 — 1000 ©tunben 
erjielt toirb. 2)ie @nben beg t)ufeifen= ober fd^teifenförmig gebogenen gaben§ 
finb an bünnen SRetattbräl^ten befeftigt, toeld^e burd^ bie ©la^toanb an ©trom- 
wiüi)iampcn. jufül^runggftüdte fül^ren; man ert)ätt fo bie ®lvi\)lampt. 3^ ^^^ i^cr Slrt 
biefer änfd^tu^ftüdfe unterfd^eibet man f)au^)tfäd^tid^ ©lül^tam^jen mit Sbifon* 
©etoinbe (gig. 258) unb mit @iemeng«Sontaften (gig. 259). ®urd^ ©infefeen in 
geeignete gaffungen toerben bie Santpen an bie ©tromquette angefd^toffen. 
5!lm gebräuc^Ii^ften finb tool^I bie ®Iüt)Iam^en bon 16 SR. ^., fie erforbern 
ttm 3,5SBatt (0,57 2lm»)ere bei llOSSoIt) »jro Serjenftärle. Sei »eftettung 
ift au^er Raffung unb Sid^tftärf e aud^ bie ©^jannung ber Sam^je ansugeben ; 
fie barf bei einer 16 SR. S.'Samt)e 220 SSoIt nid^t überfteigen, njeil barüber 
^inau§ ber gaben gu fd^toer l^erjuftetten ift unb aud^ ju jerbred^Iid^ fein 
toürbe; am meiften toerben 110—120 SSoIt*Sam<)en in Säeteud^tung^anlagen 
benu^t. 2)ie für bie Sam^je beftimmte ©^jannung mujg möglid^ft fonftont 
inne gehalten toerben. 3ft hie ©|)annung nur um einige SSoIt ju niebrig, 
verliert bie Sam^je ftarf an 2eud£|tfraft, iüirb bie ©^jannung ju l^od^, fo 
toirb bie Sam^je p fet)r beanfpruc^t unb berliert an ßeben^bauer. ^m 
Saufe ber 3cit jerftäubt ber Äol^Ienfaben ganj allmät)tid^, ber gaben toirb 
bünner, eine feine ffiol^Ienftaubfc^id^t fe^t fid^ an bie innere SBanbung, unb 
bie 2ampe n^irb lid^tfd^toäd^er, big fd^tie^Iic^ ber gaben an einer ©teile 
burc^brennt. (gig. 260 m 267 feigen einige 99eteu^tunggför^er für ®Iüt)* 
lid^t unb Swbe^ör.) 
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Seim Sogenlid^t leud^tct einmal bie ßuftftredfe jtoifd^en ben beiben S'Ql^Ien, »oßcniici^t. 
bann aber ganj befonbcrS ber Sftanb berjenigen So^le, toeld^e an ben <}ofitiöen 
$ßot ber Stromquelle gngefd^loffen ift (<}ofitit)e ^ol^le). Snfolgebeffen toirb 
aud^ biefe ^o^U fd^neller aufgejel^rt aU bie negative ^o^le, man muß fie 
beS^alb enttoeber länger ober bidfer toäl^len, toenn beibe Sohlen gleid^ lange - 
brennen foUen. 9ln angebrannten ft^ol^len !ann man leidet bie 5ßolarität er» 
fennen, bie ^jofitiöe ^ol^le l^öl^lt fid^ fraterförmig an^, bie negative Sol^le 
fefet eine <Spiie an (gig. 271). S)ie ^^ofittöe Stolle toirb mit einem leidet 
brennbaren S)od^t öerfel^en (S)od^t!o]^le), um ben ßid^tbogen rul^iger ju 
galten; bie negatiöe Sollte befielet auS gleid^mäßiger 3Raffe (^omogenfol^le). Sei 
SBed^felftrom, too ber ^jofitiöe 5ßol toed^felt, brennen bie S^ol^len gleid^mägig ab, 
beibe finb S)o(^tfo^len. gig. 272. »ei Oleid^ftrom toirb an öertifal fte^enben 
Kol^len — bie <}ofitiöe Sol^le oben, bie negatiöe unten — bie größte Sid^t» 
menge in einem um 45° gegen bie ^orijontale geneigten SQ3infel au^gefanbt. 
3ur Silbung unb bauernben Unterl^altung eineg Sid^tbogen^ ift eitoa eine 
Spannung t)on 25—30 SSolt erforberlid^, ^jraftifd^ ift für Oleid^ftrom je 
nac6 ber ©tromftärfe eine Senu^ung öon 40—60 SSolt. S)er ®nergtet)er» 
braud^ ^xo Serjenftärte ift bei Sogenlid^t bebeutenb geringer atö bei ®W)* 
lid^t (0,5—1 SBatt pro SR. &,, runb 100 31. E pxo Slmpere), man fann bamit 
aber nid^t bie gleid^en Seinen ßid^tqueUen l^erfteHen. S)ie Srennbauer ift 
fürjer aU bei ®lül^lam<}en, fie beträgt etma 10 bi^ 20 ©tunben, je nad^ ber 
Sänge ber Sol^lenftäbe. Sei Suftabfd^luß tourben neuerbing^ längere Srenn» 
jeiten, bi§ ju 100 ©tunben unb barüber, erreid^t. 

a)a infolge be^ abbrennend ber Sol^len i^r Slbftanb größer toirb, fo »ooen- 
muß bafür gejorgt toerben, baß bie Sol^len in gleid^em 3Raße einanber toieber ^ « "*♦»«"• 
genähert toerben, bamit ein ßid^t öon gleid^mäßiger ©tärfe erjielt toirb. 

Sinen berartigen SKed^ani^mug, toeld^er bie SRegulirung beS Sogenlid^tg 
cntttjeber öon $anb betl^ätigt ober felbfttl^ätig betoirft, nennt man eine 
Sogenlam^je. @§ giebt eine große Slnja^l öerfd^iebenfter Sonftruftionen; 
bie Slrt ber fRegulirung !ann eine öierfad^e fein, enttoeber auf 

fonftante ßid^tbogenlänge (^anhiampe), 
5 ©tromftärfe (§au<}tftromlam))e), 
s ©<}annung (SRebenfd^lußlam^^e), 
fonftanten SBiberftanb (S)ifferentiallam)}e). 

®ie ^anblamtJe beftel^t in einfad^fter Sorm an^ jtoei ifolirten Sfol^len» ^anbtampcn. 
l^altem jur aufnähme ber Sol^len unb au§ einem Oetriebe, burd^ toetd^e^ 
man bie beiben Sol^len jufammen* unb au^einanber filieren !ann. ^t naä) 
bem 3Kaße be§ SlbbrennenS toerberi bie Sol^len toieber einanber genäl^ert, 
fo baß fid^ bie ßid^tbogenlänge inncrl^alb getoiffer Orenjen l^ält. Sn großen 
SRefleftoren für militärifd^e unb Xl^eaterjtoedfe bei ftarfen, langfam abbrennen- 
ben Sol^len ift bie ^anbregulirung gut ixava^iat, gig. 274 unb 275. ^auptftrom- 

Die felbfttl^ätige Slegulirung auf gleid^e ©tromftärfe gefd^iel^t burd^ ein '^^*"*^^' 
t)om ßam))enftrom umfloffene^ ©olenoib, toeld^eS auf einen ®ifenfern toirft, 
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Die (Starfftromted^nif. 



^lebenfd^tu 
lantpe. 



ober burd^ einen ©Icftromagnct mit änfer. S9ei ju l^ol^cr ©tromftörfc toirb 
ber ßem, ber gegen eine gebet ober ein ®etoid&t gu arbeiten f^at, fid^ fo 
einfteUen, bag bie »ewegung ber oberen Sollte gel^e^pmt ift (gig. 268). 





$iO. 268. Sßicfungdtoeife btx 
^auptftTomlampe. 



5tg. 260. aBtrfun8$tt)cife bct 
9}ebenf(I^Iu6Iampe. 



SlUmä^ttd^ toirb nun burd^ ba^ abbrennen ber ^o^Ien ber Sid^tbogcn 
größer unb bie ©trontftärfe geringer, unb ber ©ifenlern rüdEt mel^r au« ber 
@))ule l^erauö. ©obalb bie Stromftärfe Heiner aU normal toirb, ^at ber 
^ern eine fold^e Sage, bag bie obere Sollte frei toirb unb fid^ nad^ unten 
betoegt, tooburd^ nun lieber ber Sid^tbogen fteiner, bie ©tromftörfe größer 
toirb, ber Sern bie toeitere ©etoegung ber Sollten l^inbert unb ba§ ©<}iel 
ber ßamt)en bon Steuern beginnt. 

S)ie ^au^ptftromtannje ift nur öerwenbbar aU ©injettid^t in einem 
(Stromfreife. gig. 276. 
fi' 3)ie 9lebenfd^Iußtam))e regulirt auf gleid^e @t)annung an ben S'temmen 

ber äampe. 3Jian fann fid^ ba§ ®pid ber öam^je, analog ber öorl^er ge* 
fd^itberten Slnorbnung unb SBirf ung^toeife ber ©au^jtftromlam^je, nad^ gig. 269 
etwa fotgenbermaßen benfen: S)ag ©olcnoib beftel^t auS öielcn bünnen 
SBinbungen, bie ®nben ber SBidelung liegen an ben ^olen ber Sam^je, e§ 
gel^t nur ein geringer 9lbjtt)cigftrom burd^ bie SBidfelung l^inburd^, ber je 
nad^ ber @<}annung, bie an ben Stemmen ber öam^je ^errfd^t, größer ober 
Heiner toirb. Sei Heinerem Strom, atfo aud^ geringer ©<}annung, toirb ber 
Sem fo gefteUt, baß bie obere Sol^le feftftel^t. @g brennen nun bie Sollten 
allmä^üd^ ab, ber ßid^tbogen unb bie @<}annung mirb größer, unb ber Sem 
nimmt fd^tießtid^ bei übernormaler ©^jannung eine Sage ein, bei toeld^er 
bie obere So^Ie fid^ ber unteren lieber näl^em fann. gig. 277. 

®a fid^ bie @<)annung ber 2ampe für berfd^iebene ©tromftarfen nur 
toenig änbert, fo fann man eine unb biefelbe Slebenfd^Iußtam^je unberänbert 
für öerfd^iebene Stromftärfen öertoenben, toa^ bei ber $au^)tftromIam))e nid^t 
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bcr gaH ift. ©bcnfo fann man auä) mcl^rcrc 9lcbcnfd^Iu§IanH}cn in einem 
©tromfrcijc l^intereinanbcrfd^alten. 

Sei ber 5)iffercntialtontpe loerben 
©tromfpule unb @})annnng§f<)ulc gleid^* 
geitig angetoenbet (gig. 270). Sie ax» 
bcitcn in il^rcn SBirfungen auf einen 
gemcinfanten ©ifenfem gegeneinanber. 
Sei einem beftimmten, nad) ber ge* 
wünfd^ten @tromftär!e einjuftellenben 
SSerl^dltniß öon S^jannung ^n Strom, 
fielet ber ©ifenfem fo, ba§ bie Sollten 
bei rid^tiger Sid^tbogenlönge fcftftcl^en. 
SBirb bie S^jannung ^n grojs, fo über* 
toiegt bie SEBirfung ber ©pannungsf^jule, 
jiel^t ben ^em in fid^ l^inein unb löft 

bie obere So^Ie aUg, f O baß fie fi(^ naä) ^'^' ^^' SBirfungdÄcife bet 3)iffcrcnrtüaampe. 

unten betoegen fann. 3)ie 3)ifferentiaUam))en reguliren auf gleiches SSer* 
^ältnife öon @))annung ju ©trom, b. 1^. auf gleid^en SBiberftanb. @ie or* 
beiten fel^r genau unb laffen fid^ in größerer Slnjal^I l^intercinanberfd^alten. 
278. 




©ifferenttal« 
lampt. 



®amit beim fReguIiren ber Sam^^e bie ©tromfd^toanfungen ein geloiffeS Sufaiiotbcrftanb. 
3Ra§IfeIbft bei aufeinanberfi^enben S'o^ten nid^t überfd^reiten fönnen, fd^altet 
man bie Santpe nid^t bireft an baS Sid^tne| mit fonftanter ©^jannung, 
fonbem fügt nod^ einen fogenannten 2^\a^* ober SSerul^igunggloiberftanb 
in ben ©tromfrei^ ein. gig. 279. 

S3äUI man in einer 85eleud^tung§anlage öon 110 SSoIt jtoei SRebenfd^Iuß- einfteucn auf 
lammen für 10 Slm^Jere in ^intereinanberfd^altung inftaUiren, fo gilt für ^""'^^^*'"*' 
hie SSäal^I be§ 3iiftt|tiJiberftanbeg bie ©leid^ung: 

Q1.f«^^vntSprfMnS f^i^nt^ ^^ gfe^^nnung (Sott) — 2 X ganH)e nf^?annung (SSott) 
3uf afetütberftanb (O^m) = ^ü^m^i^^') 

®ie 9le^f<}annung beträgt 110 SSoIt, bie £am<)enf))annung 40 SSoIt, bie 
©tromftdrie 10 Slm^^ere, cö toirb olfo äuf^l^öi^^^pttub = — jg — =3Dl^m. 

hierbei ift ber SBiberftanb ber öeitung aU %i)tH beS äiif^fe^ii^ß^tanbe^ 
mitjurcd^nen. 

2)ie 3iifttfefl?cinnung muß ettoa Vs big Ve ber £am<)cnft)annung betragen, 
je nad^ 6m<}ftnblid^leit be§ Sftegulirmed^aniömug. 

Sei ber öorl^ergel^enben 2lu§einanberfe|ung über 5ßrinji)) unb SBirfungS* 
toeife ber öerfd^iebenen Sogentam^jenf^fteme toar angenommen, baß bie obere, 
pofitiöe Sollte betoeglid^, bie untere aber feftftel^enb toar, infolgebeffen toirb 
beim Stbbrennen ber Sohlen ber öid^t^^unlt aHmäl^Iid^ finfen. 3n mand^en 
gdllen ift e§ nun toünfd^enötoert^, j. 93. bei ©d^eintoerfern unb Slefleftoren, 
baß ber Sid^t<)un!t ftet^ an berfelben ©teUe bleibt; l^ierfür muß bie Sam^jen* 



Sampen mit 
feftftel^cnbcm 
Srcnnpunft. 
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lonftruftion fo cingcrid^tct tocrben, baß bcibc föol^Icn bclüCöUd^ finb. (SJauH)cn 
mit fogcnanntem f5ijbrcnn<)un!t.) 

:3)a« Sogen. gn SRcbcufd^IufelattHJCii ftel^cn bie Sollten bei ©tromlofiöfcit bon cinanber 

stehen. cntfcTitt. SSBitb bic Siampe cingcfd^altct, fo gel^t ein geringer Slbjtoeigftrom 
junad^ft burd^ bie @Ieftromagnetf))uIen; burd& ben angejogenen Slnfcr toirb 
bie SSemegnnggöorrid^tung aui^gelöft, unb bie Äol^Ien naivem fid^ bis jur 
Serül^rung nnb Sid^tbogenbilbung, für bie int 3Wed^ani«muS befonberiJ geborgt 
fein mnß. 

3n ber ^am^tfirom- unb J)iffercntiananq)c ftel^en bei ©trontlofigfeit bie 
Sol^Ien aufcinanber. 3laä) bem ©infd^alten ber Sani^e gel^t fofort ein !räf= 
tiger ©trom l^inburd^, ber and^ ben §ant)tftromeIeftromagnet burd^ftießt, 
»eld^er nun feinerfeitö bie Sid^tbogcnbilbung burd^ SluSeinanberjiel^cn ber 
Sollten betoirft. 

«uf^ängung in Uui bttS 833er! ber Sant^je bor @d^niu| unb Seud^tigleit ju fd^ü^en, 

iRäumti''unrL ^^^^ ^^ ^^^ ^*^^^ ©d^u^fap^^e untgebeu. 2)ie ganje äampt tt)irb in eine 
treten. Sateme (getoöl^nlid^ ^gellateme) eingeje^t, bie bei Slufl^öngung im greten 
ein aiegenbad^ erl^alt. 3)ie ben ßid^tbogen umgebenbe ®Iodfe befielet ent« 
toeber auS Sllabafter ober D^jalglag, im greien, bei Slufl^ängung in größerer 
$ö]^e aud^ an^ SlargtaS. S)ie ßaternen erl^atten meift eine befonbcrc Stuf* 
jiel^öorrid^tung mit S)ra]^tfeil unb SSSinbe, bermittelft beren fie an SRaften 
öufgejogen unb jum ©infe^en neuer S^ol^Ien l^erabgelaffen werben lönnen. 

SSed^felftromanlagen erl^alten enttocber außen an ber Sateme einen 9le* 
fteftor, ber baS nad^ oben ge^enbe Sid^t auffängt unb nad^ unten toirft, ober 
eS toirb ein Heiner emaiDirter ©ifenrefteftor bid^t über bem Srennpunit 3U 
gteid^em 3toedfe angebrad^t. gig. 280 bis 284. 
DbcrUc^t- Um in Sei^^txt' unb SlrbeitSföIen biffufe« Sid^t ol^ne fd^arfe (Sä)atten 

S4^'^'*'^T *^ ^v^CLÜen, läßt man baS bireftc Sid^t auf bie ^immtxbtdt ober auf »eiß« 
getünd^te Seintoanbrefteftoren auffallen, gig. 285. 

©ine befonbere 2lrt öon Seiend^ tungSa<}))araten bilben bie ©d^etntoerfer. 
Sie finb in ber Siegel für l^ol^e ©tromftärlen unb ftarfe Sid&teffefte beftimmt. 
©ie bienen l^au^jtfäd^üd^ militärifd^en unb SJlarine^medfen unb tocrben aud^ 
für Xl^eatereffelte unb ^ßrojeftionen öermenbet. 2luf einem ©tatit) l^orijontal 
unb öertilal brel^bar gelagert beftnbet pd^ ein ©el^äufe, beffen StüdEtoanb ein 
SKetaH- ober ®laSf<)iegel bilbet (meift ^arabolf^^iegel), unb beffen SSorbcr* 
toanb burd^ ^ßlanglaöfd^eiben ober aud^ burd^ einen 3^rftreuer abgcfd^loffen 
ift. Sn ba§ ©el^äufe toirb eine Sogenlam^^e mit l^orijontal liegenben ^ol^Ien 
fo eingefe^t, baß ber Stater ber ^jofitiöen ^ol^le bem ©<}iegel jugelel^rt unb 
ber Sid^tpunft um ben Srenn^^unft beS ©piegetö öerfd^iebbar ift. S)ie Soge 
unb baS SluSfel^en beS Sid^tbogenS läßt fid^ öon außen burd^ mattirte ©läfer 
beobad^ten. 9ln ben Sam^jen befinbet fid^ getoöl^ntid^ eine SSorrid^tung, Joeld^e 
bie Sam^je fotool^I für ^anbbetrieb, aU avai) für automatifd^e SRegutirung 
geeignet mad^t. 3)ie ©d^eintoerfer brennen aU ®injellid^ter; ber für ben 
rul^igen betrieb erforbertid^e Siiföfe^iberftanb liegt gemö^nlid^ in ber Seitung 



Don bet ©ttomquelle äur Sampe. ©S werben ©liieinnierfer gebaut, bie über 
1 m Ulkten Xiurctiineffer ^ben, mit ©tromftärfen Don 100 iiä 15ü 9lm))^e 
unb 2irf|tftär(en Don 20 000 bis 30000 ^Kormonerjen. gig. 286 unb 287. 
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2)er fReQulirme(^aniMu# in grogen is(^eiiiti)eifetliim))eit loiib oft burc^ 
einen Meinen ffileftrumotor ftet^ätigt; etienfo bienen jutveilen SleftiontotoTen 
gut Seliiegung be8 ©d&einroetfetflf^öufea uon entfernter ^toba^tunQ^-- 

fteUe aus. 



^tg. 273. Vfi^lbgatn bei MKiAftiom und [«[dg gifKUKn Kotlen. 



4. @i:dtTif(^eg Sit^t. 






%ig. 277. 9lctcnr^luglai 




Si^onialifi^e loiHfUuiin. 



Siilfobtii f. b. Uatexx. in bet eietlroltiiiiif. 



7>k StartflTointct^niF. 



Sifl. 219. SufütmibctHonb ffit gig. 280. Boflen 

<SDgcnlanipen. •5.i,u%lm 

gifl. 282 bU 284 fie^e fotflenbe Seite. 



gig. S8I. «ugcUattiiK 

mit Wcgtnbail) unb 91uf' 

^öngcbügcL 




Snifttllung iicx IBictnitfl^iDeift. 



3>ie ©WtffhomlE^nif. 



Sig. 282. SoiimoR jum «uf- 



n^^ 




g. 28J. StoSei ei^tinrotifft fü» mililörifi^t 3»ei)e ooii 2t^ii(ftt[ 
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5. ^ZeMvifc^e ^gSeCeuc^fung^anCagen. 

2Ba^( unb »er- Siegt btc Sluffittbc t)or, atöuttic ober 5ßlä|c cteftrifd^ ^u bcleud^ten, fo 
*^ßam ^en " ift jutiöi^ft ctti ^ßlatt übct btc SScttl^eilunfl ber SairH)en ju cnttocrfcn, toobet 
ampcn. ^^^ ^^.^ SluSbel^nunö ber Slntage unb auf ba^ Sid^tbebfirfnife SHüdEfid^t p 
nel^men ift. 3n Heineren, gefd^Ioffenen JRäuuien toirb man borjuggmeife 
©lül^Iid^t bcrtoenben unb jtoar ate einjelne ©tel^tannjen ober transportable 
SanHJen ober aud^ afö ©lül^ttd^tfroncn. gtg. 260 bi« 265. 3n großen l^o^en 
SRäumen toirb man ba« öf onomifd^ere Sogenlid^t benu^en, j. 8. in ©dien, Söben 
ober gabrifräumen, cbenfo jur ©eteud^tung bon breiten ©tragen unb freien 
^löfeen. Sc l^öl^er ber äufl^ängepunft ber Sogcnlantpen ift, bcfto größer 
fann bie Stromftörfe ber Sam^jen unb tl^r gegenfettiger äbftanb getoät)tt 
toerben. ©ine 9 9lm<}ere'®Ieid^ftromIampe l^at für f<)ejielle Seleud^tung in 
9lrbeitSräumen ettoa einen Seleud^tungSbereid^ bon 200 qm, für allgemeine 
Seleud^tung 500 qm; für größere ^aHen* unb ^lafebeteud^tung 1500 bi^ 
2000 qm. 5)abei foU bie $ö]^e be« 9luf^änge))un!te§ ungefäl^r »A öon bem 
atabiui^ beS aSeleud^tungSfrcife« fein. 





^ ^ ^ ^ ^ ^ 



^ig. 288. fiantpen in ^tntereinanbeTfdyattung. 



f^ig. 289. Rampen in $araUcU(^a(tung. 



S)tc etromoet- Sa§ ©iufad^fte unb SiDigfte toürbe eS fein, toenn man fämmtlic^e 

T^^^^^' ^**^^SönH)en ^intereinanberfd&altet. aWan barf l^ierin jebod^ nid^t gu tocit ge^en, 

annung. ^^. j ^^^^^ ^^^ ^of)tn @<)annung, bie baju erf orberlid^ ift, bie 3f olation 




hXH 



-X- 
-X- 




, , , — , — p, — , , .unb bie ©id^erl^eit ber Sebie» 

y y Y Y yf ^ , ^ ^^^ Q I nenben geföl^rbet lüirb unb bie 

einjelnen Sam^^en nid^t mel^r fo 
gut reguliren, aufeerbem ert)al* 
ten fämmtlic^e Sam^^en babei 
bie gleid^e Stromftörle; toenn 
eine Sam^^e erlifd^t, gelten bie 
übrigen gteid^faDS au§, tt)enn 
man nid^t gürforge trifft, bag 
ber ©tromfreiS in geeigneter 
aSeife lieber mit Umgel^ung 
ber &ampt gefd^Ioffcn toirb. 




Jig. 290. 65 SSolt-S^ftcm. ©d^aXtung für &liü)lamptn 

unb ©ogenfampcn. 



5. 6(e!trtfci^e ^eleud^tungSanlagen. 
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gig. 288. SSiel gebräud^Iid^cr, ttjenn ani) tl^eurer, toegen größeren Seitung^s 
auftoanbeg, i[t bic $araHeIfd^aItung, toexl man babei fämmtlid^e ßid^ter un* 
abhängig öon einanber je nad^ 33ebarf ein* nnb auSfd^altcn fann. 5Dlan 
l^ält ätoifd^en jtoei ftarfen Seitnngen bic ©^jannung fonftant nnb gtoetgt 
an beliebiger ©teile ben öampenftromfreig ab. gig. 289. gür biefe reine 
^araUelfd^altung \)at man mit SRüdEfid^t auf bie .93ogentanH)en eine Stel* 
fpannung öon ettoa 65 SSoIt ju toöl^Ien, ba eine SogenlanHje mittlerer ©trom» 
ftärfe 40 SSoIt nnb i^r 3ufafen)iberftanb 25 «oft gebraust, gig. 290. 



y/ Sr ^ V V 
^ ^ ^ ^ ^ 




JVtfi. 291. ]10 2?oI>2i)ttcm. Schaltung für ölül^lam^jcn 

unb Jöogcnlampcn. 



3^ f leiner aber bie ©))annung in einem 9?efe ift, befto größer toirb 

bie Stromftärfe unb mitl^in ber SeitungSquerfd^nitt für bie SBeiterleitung 

einer beftimmten efeftrifd^en ©nergie. 3n einer auSgebel^nteren Slnlage 

lüürbe bieg einen bebeutenben Softenaufmanb für baS ßeitung^ne^ bebeuten, 

ber leidet bie aUentabilität ber Slnlage 

X 



± 



Sf y v' v v" V' 
ys ^ /\ /f\ /^ ^ 



in grage ftellen fann. 3Kan ttJäl^ft aU* 
bann bei Entfernungen big gu etwa 
800 m lieber 110 SSoft Spannung, brennt 
bie ©lül^Iam^jen einjeln <}araUeI unb 
bie Sogenlampen gu 5tt)eien mit il^rem 
3uia^tt)ibcrftanb l^intereinanber. gig. 291. 
3ft bie Slnlage nod^ auggebe^nter, f o 
tüirb man gegmungen, 2 x 110 SSoft on* 
juiDenben aU fogenannteg S)reileiter* 
i#eni, mit einer mittleren Sluggleid^g* 
Leitung für ungleid^e »elaftung in ben beiben SReljtoeigen (gig. 292). ©daließ- 
^ tft man übergegangen jum günfleiterftiftem mit 4 x HO = 440 SSoft. 
3?euerbing§ fud^t man bie Sße^fpannung für ®Ieid^ftrom baburd^ ju erl^öl^en, 
bafe man (Slü^Iampen für 220 Soft fonftruirt, tt)oburd^ bie Slnlagen eöentueU 
Quf 4 X 220 = 880 Soft ^iefefpannung gebrad^t werben fönnten, wog aud^ 




.1 j. 1 



^tfl. 292. !3?reUciterfQftem. (2x110 ÜJolt.) 
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für getüöl^ttlid^ aU ©renge für bctricb^fit^erc ©Icid^ftrommofd^incn anju* 
feigen tft. 
.i>od^[pannunÄ. Oft üitx l^onbclt c^ ft(^, ttamctttfici^ bei Slugttuftung öon ö^^^^fe^^^/ 
^''*"o«n'"'*' inc^rtoufenbt)fcrbi9cn cinfam gelegenen 333ofjerfräftcn, um SSäettcrfü^rung 
unb Ucbertragung ber eleftrifd^cn ©ncrgie auf öiele Silometer, mo^u 
©ponnungen bon 10000 bi§ 20000 SSoIt erforberlid^ toerben, tnenn bie 
ßcitung§querf(^nittc nid^t einen ju großen SSSertli onnel^men unb bie SSerlufte 
in ben ßeitungcn tro^bem nit^t ju ^od) toerben foHcn. §ier reid^t (Sleid^* 
ftrom nid^t mcl^r ou^, man muß jum SBed^felftrom rcfp. Srcl^ftrom über* 
gelten. 

®ie SSed^felftrommafd^inen Jlafjen fid^ fd^on an unb für fid^, ba 
fie feinen Kommutator l^aben, für I|ö^ere Spannungen bauen (größere 
ajiaf deinen für 3000 big 10000 Sott), außerbem aber fann man bei 
333cd^feIftrom unb ®rc!^ftrom mit $ülfe öon Xran^formatoren — 
bag finb große feftftel^enbe, leidet ifolirbarc, paffcnb angcorbnete ^nbuftion^* 
jpulen mit jtoci 28idEeIungen, gig. 294 — bie ©nergie in beliebiger SBeife 
umformen, fo baß man ftatt niebriger Spannung unb l^ofjer ©tromftärfc 
l|of)c (Spannung unb geringe ©tromftärfe erl^ält unb umgefelirt. SRun fann 
man an ber ©rgcugung^fteHc ber ©leftri^ität bie nicbrige Spannung 
ber SRafd^inen in bie für bie gemleitung bcnöttiigte l^o^e Spannung 
tranSformiren, burd^ bcrfjältnißmäßig bünnc Seitungen große ©ncrgie* 
mengen bii^ an bie entfernten aSerbraud^^ftcHen führen unb ^ier toteberum 
burd^ IranSformatorcn bie ©Icftriäität Isolier Spannung in fold^e öon un* 
gefälirlid^er, niebriger Spannung umformen unb in SSertl)eitung§ne^e fenben, 
bon benen fie an beliebigen Stellen abgenommen locrbcn fann. SBitt man 
bie clcftrifd^e Sncrgie allein für SJelcud^tung öertoenben, fo fann man ein« 
fad^en SSed^felftrom, in gloci Seitungen gefüfirt, benu^cn. Slommt aber auc^ 
3Kotorcnbetricb in grage, fo öertoenbet man beffer 3)rel^ftrom, ber aHerbingg 
brci Seitungen ju feiner gortfül^rung bcbingt, bereit ©efammtquerfc^nitt 
iebod^ geringer fein fann ate ber ber beiben SBcd^fetftromleitungen jufammen. 
Sig. 293 big 299. 

Scid^cnerflärung ju gig. 298 unb 299: 

D. 2)rc]^ftromb9namo, I KA. Äo^(cnauäfd)altcr, 

ED. Grrcgcrb^namo, i ABl. ©(cific^erung, 

DTp. 2)re]^ftromtronöformotor primär, RT. Sicbuftionätransformator, 

• DTs. ^rcl^ftromtronäformator fcfunbär, PV. ^l^ofcnöcrgCeiiiier, 

St. ©tromäcigcr, M. ^otov, 

Sp. ©pannungäjcigcr, AV. 2(nlo6r)orric^timg, 

RW. 3flcguUrungäit)ibcrftanb, [ MW. 3Äotorn)agcn. 
A. Sluäfd^altcr, 



5. (ilcttti[(tie Belfuc^tungä anlogen. 




ig. £94. £oiiasI4iiirt biir« einen nrogm föci^ielfh 

Sig. 295 6i« 297 fic^e ©. 156. 



[raatOT mii Ue^äufc ui!t> ategcnlmit. 
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^ig. 299. ©(j^altungSfd^cma einer ITrcMtromanlaöc. (&cfunbörftatton. 



Sie einrffltpmle(Snit. 



^„..Ä-gv«*«* 




bftitioiii. Sei in 3Sa^l ber ftromecäcugcnben äWfljifiinEn ift ^aupt(ä(^Iii% ju k- 

fiismbtn rüdfic^tigcn Strt, ©rßfee, 9lnja^l, Unibre^ungSjal)! unb Spannung bet 

äKo[{^inen itnb i^rer 9iebe«npporate. Ob in einer 9ln(oge ©teic^fttoni', 

Set^felfttom' ober ^re^ftrommalc^inen ju Bcrtoenben finb, £)ängt bon ber 

SSo^f beä Stiftemä ab, Über bie tiereitä Bortjer gefproc^en ift. 

2)ie ©tö^e ber SÜiofrfitnen töicb burift ben tnofimolen Sta^tbcbarf fie- 
ftimmt. gut bie Sraße, ob man eine gtofee ober mehrere fleine SJiaft^inen 
auffteHen foll, finb bie befonberen SetriefeSber^ältniffe mofiaebenb. Sic 



5. ©Icftrifd^e Selcud^tungäonlagen. I57 

ERafd^tncn arbeiten in ber Siegel bonn om öortl^eiH^ofteften, tüenn fte normal 
belaftet finb; tüed^felt ber ^Betrieb ftarl, fo tnüfete eine grofee äRafd^inc oft 
mit geringer SJctaftung unöfonomifd^ laufen. 3n fold^en ^öSien mäl^It man 
mel^rcre !teine aKafd^inen, öon benen immer nur fo öiele parallel auf ba^ 
9tc^ arbeiten, bag fie für bcn augenbüdEüd^cn ©trombebarf boHbelaftet aug« 
reid^en, man l^at bann gleid^jcitig eine getoiffe Sleferde für ettoa befeft ge« 
loorbene SKaf deinen. 

®ie Umbrel^ung^jal^I l^ängt bon ber (äröfee unb öon ber med^anifd^enumbrc^ungsja^i. 
geftigfeit ber 3Kafd^inen ab. Sei Sliemcnbctrieb fpielt ba§ Ueberfe^ungS* 
berl^ältnife eine SloHe, bei ber bireften ^ppetung mit ber Slntrieb^mafd^ine ift 
bie lourengal^t ber le^teren beftimmenb. ßangfam laufenbe SRafd^inen ftnb 
tl^eurcr aU fd^neH laufenbe SKafd^inen gleid^er ßeiftung. Steine ajlafd^inen 
mad^en bi§ ju 2000 Umbrel^ungen in ber SRinute, ganj grojse SKafd^inen 
nur 150 big 100 Umbrel^ungen. 9luf gleid^bleibenbe Umbrel^ung^äal^t ift im 
Sntereffe eineS orbentüd^en ßid^tbetriebe^ befonber^ ju ad^tcn, ba l^ierburd^ 
bie Spannung ber SUlafd^inen bei gleid^bleibenber SJelaftung fonftant ge* 
l^alten njirb. 

®ic erforberlid^e Slegulirung an ben SRafd^inen jur ©rjielung f onftantcr JReguarung. 
Spannung gefd^iel^t mit ^ülfe bon SReguUrtoiberftänben, bie enttoeber üon 
§anb ober automatifd^ burd^ eleftromagnetifd^e ©tcuerapparate betfjätigt 
tperben. 

®ie SKafd^inen finb auf folibe fjunbamente gu fteHen unb mit biefen stuffteirung. 
burd^ Soljen ju üeranfem. Sei Siiemcnantrieb fe^t man bie äRafd^inen in 
ber Sflegel auf ein mit bem Sunbament öeranferte^ ©^ftem bon ©teitfd^ienen, 
um bie SRöglid^feit bequemer SRad^fpannung be§ 9iiemen§ gu l^aben. Si^- 
toeilen pflegt man bie äRafd^inen bom f^unbament baburd^ ju ifoliren, ba§ 
man bie ©leitfc^ienen auf imprägnirten ^oläfd^toeHen befeftigt. Die 
3tt)edfmöj3igfeit biefer 3foIation ift jebod^ jtoeifel^aft. 

Sine grofee Sebeutung für bie SBal^t ber SKafd^inenanlagc l^aben bie sttffumuiatorc«. 
Slffumulatoren. gig. 91. äRan fann burc§ bereu SRitbenufeung ba§ übrige 
3Wafd^inenaggregat berfleinem unb rationett au^nu^en, tote folgenbc^ 93eifpiel 
jcigt: ^ai man eine Slnlage mit maximal 1000 Sampen mit ©trom ^u 
bcrforgen, fo genügt baju eine SRafd^ine für 500 Sampen unb eine Slffumu- 
latorenbatterie für 500 Sampen. 2lm Xage loirb bie ^Batterie burc§ bie 
SRafd^ine gelaben. S3ei einbred^enber S)unfeli|eit arbeitet bie äRafd^ine 
attein auf ba§ SRe^, fo lange ber (Strombebarf für 500 Sampen nid^t über* 
fd^ritten njirb, barüber l^inau^ toirb bie Batterie parattel jur SKafd^ine ge* 
fd^altet. 3lad)t^ bteibt für ben 'geringen Sid^tbcbarf bie Batterie am SRe^, bie 
äRafd^ine fann abgcftettt werben. So arbeitet bie SRafd^ine toäl^renb eine§ 
großen X^tiU^ be§ lage^ mit angenäljert gteid^bleibenber botter SJetaftung. 

SSeim Saben bon Slffumulatoren mujs ^um ©d^Iuffe ber Sabung bie 
Spannung um ettoa 40 pKt. antoad^fen. Diefe @pannung§er!^ö!^ung fann 
entujcber burd^ ©r^öl^ung ber Umbre^ung^äat)! ober burd^ berftärfte Erregung 
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b(r Sabemofc^iiie etjiett »erben, otwr mon loenbet eine befonbere 3uffl^' 
möfi^ine an, Wetc^c ben SnW^fe über bie normate Spannung liefert. SJa- 
mit ouij n)äl)tenb biefer 3*'* bet ßtd^tbetrieb mit gleid^bteibenber Spannung 
aufreiht er^Iten roirb, benu^t mon fogenannte ^tüen^i^atin, mit ^ülfe 
ieren nur immer fo Biet ^eUtn an baä £am))enne|) gefc^attet »erben, Wie 
beffen ©fonnung ent(pri(^t. gig. 300 big 302. 



■Ifl. SOI, SeUtiifiOalKr ffit [(IhlllioliBeii »""»6. fiiei«f6tmia( Sliiöibimng li(t ftoiitalt*. 
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^'iQ. 902. <&(i^altungdf(^ema 
einer eleltrifii^cn Stntagc mit 
9((fumu(atorenbattene. 



ajon ben SlntricbMotoren bcr S^namomofd^tncn ift l^au^Jtfäd^Iid^ ® 
Sctricb^ftd^erl^cit, leichte 9icguttrborfett unb glcid^förmtflcr ©ong ju bc« 
anf^jrud^ctt. gc nad^ bcr 9lrt bcr bcfonberen Umftänbc unb Slnforbcrungcn 
öertocnbet man ®anH)fniofd&inen, aSaffer- ober ®a§motorcn, and) Petroleum* 
unb SBcnjtnntotorcn fotüic ßlcftromotorcn. ®tc anlagen finb nteift ftationär, 
bod^ f^at man für beftimmte Stotde, bei Heineren ^Betrieben, aud^ tranS* 
povtahU anlagen l^ergeftettt, toogu namentlid^ bie fahrbaren SScIcud^tungö« 
antagen gcl^ören, bic au^ einer ßof omobite mit gefd^idEt angebauter S^namo* 
mafd^ine beftel^en. Site befonberg leidet unb manödrirföl^ig iiaben \id) bie 
eleltrifd^en äeleud^tung^toagen mit Senjin- ober ^etroleummotor erliefen. 



te antriebt^« 
ntototcn. 
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Iiie Uebertcagung ber SBeWeflung com SDlotor auf ben ©enerotot fann 
in öerfi^iebenet aSeife gefc&e^en. ^an unterfi^eibet birette tinipetung (oft 
mit elofrifc^em BlDifc^engliebe), 3liemen- ober ©eilantrieb, antrieb but^ 
Sfltinräber unb juioeKen bei Keinen träften nui^ SSriftionSantrieb. giß- 303 
m 306. 



24«ittai(i unti S)ie gur Scbienung ber ©trometjeuger unb ber einjelneit ©trontfteife 
«DPQioic. fx^Dvhtxii^ett ^pipatatt roerben in überfii^tlidtier Sffidfe auf fogenannten 
©(^Ittüfetn QU« ^olä ober aßarmot anßeorbnet. gig. 307. ^ier^er Werben bie 
@h:Dtnjuteitungen oon ben a!llaf(^inen ju ben ^auptaugfi^altem geffi^, 
bon ba Weitet burt^ Sicherungen unb SKeSinftrumente nebft SontcotiHJlJQroten, 
©tromjetger, ©pannunggjeiger, SIrbeitSjeigei, @rbtd^lu^tüfer ic. an 
gemeinfame ©antmelfc^ienen. iSon biefen jloeigen alSbann bte einjelnen, 
gleid^fnÜS mit Sfeiftretfen gefilterten Stromhreife mä) ben SBerbraui^Sftellen 
ab. SGBetben bie Öcitungen blont inS 3reie geführt, fo fd^liefet tncn an bie 
©ammcffi^tenen sum ©i^u^e oon aKafd^tncn unb SSIpparaten SBti^bleiter 
an. 3ln ber ©dialttafel finb and) bie Stegulirwiberftänbe unb Qtüen^dfaltev 
untergebrat^t. ©rtffe, §ebct unb ^anbräber, bie ju bebienen finb, muffen 
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l(t(^t jugängtid^ jein. ©i^eningen unb ^o^jpannung fu^rcnbe 2^ette ber 
älppatate otbnet man «orfid^tiger Seife nuf ber 9lütf[eite ber ©dEiatttafel an. 
^g. 310 bis 325. 



gig. SM. ISiaii ©«mpfb^nomo mil flr^cnSm l!iiiiiii|tflliiibe(n. 

®on ben ©ommefftfiteneii ber St^atttafel auä wirb ber efettrifi^e ©trom l 
in Seitungen mctter gefü£)rt na(f) ber ißerbrauc^äftelle. SBet bet SBöfil bet 
Seitunfläquerti^nitte ift JRüific^t auf bie mei^anifd&e geftigleit, auf ©rwännung 
beim ©tromburi^flang unb auf Spannungsabfall ju nehmen. 3e na^ bet 
®iö^ beS erforbedt^en Oueifi^nittee benu^t man einjelne maffiDe 3)rä^te 

atitiot.tn f. b. Unlcic. in ber gltltioleiinit 11 



2?ie SiflrtfttoiiticrfHiil. 



ober üetfeitte Si&eit, bie auS einet met)t otwt weniger großen ^njat)t einjelncr 
bannet 3)rät)te 6efte^cn. 3)ie 2)i:Äbte »erben entmeber afS Btanfe giei- 
leitungen bun$ bie Cuft gefü^tt, getragen von ^orjeQonifototoren an SRaften 
Bon $otj ober ©(en {9to(|t- unb ©ittetmofte), ober fie etlEialten eine ifolirenbe 
unb fi^ü^enbe ^üOe unb »erben aiä Säbel in bet (Stbe Dettegi, roae 
man^erlei ÜJott^dle bietet, menngteic^ bte äintogetoften metft l^ö^et fein 
»erben. Slomentli^ finb bie Stabe! gegen ffllijf^läge gefiebert, roätirenb 
bie t^teiteitungen mit befonberen ^tigfc^u|^tiom(^tungen, bie boc^ junicileit 
eine Sef(!^äbigung uon Snafd^inen unb ^potaten nidit berlitnbetn fünnen, 
betfe^en ttJerben muffen. (3n ^oc^fpannungSonlogen I|at fic^ au8 ber großen 
@c^or bet ©ti^abteitettonftrultionen bet fogenannte ^ömerbli^bleiter 
[gig. 308 unb 325] gut bewährt.) 

^ie unteritbifi^ »erlegten ^abel ^aben enthebet Stnfai^Ieitungen ober 
3)Dl)peIleitungen, bie meift fonienttijc^ angeorbnct finb, ober für 2)tel|fttont 
unb Slreileitctanlagen Iiteifaiftteitungen, beten btei SeitungSbtä^te tongentrift^ 
liegen obet Derfeilt finb. Xie Seitet werben mit einet @(^i(^t qu8 tm- 
ptägnitter ^fianjenfnfet ober aüä ©umrni umgeben, übet biefe @(^ic^t »ttb 
jum ®t^u$ gegen atmüfp^nrifi^e @inflüffe ein na^ttofer, »affetbiditet Slei- 
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inontet geficegt, bec roietiermn jum Si^ug gegen d^emif^e ©inftüfle in eine 
Si^i^t aSptiaftirter 3ute einge^üHt toirb. 3ft ba« fiabel rnttifani^m 9Jer- 
le^ungen auägcfe^t, fo loirb ti mit einer <£i(enbio^t> ober l£ifenbanbfieiiie^tung 
Oerfetien. 3" Weti^ein Sßafie übet^upt eine ßeituna bom einfallen ^ai^S> 
brn^t an bis jum ei(enbanbannirten aSptiattitten SBIetfobel ju ifotiren tft, 
^ngt Qatij ooit ber 3lrt ber ^emienbung uitb «on ben ürttii^en SSec'^ttnifffn 
ab, rS finben fii^ Stngoben barüber in ben ouf ©. 166 ettoä^nten Sid^et^eilä- 
Borfdiriften. aSä^renb bie greifeitungen in ©tarffttomcnlagen äitnüd} nie 
bei £elegrot)^enIinien onjulegen finb, ift bei Sabetlegungen befoitbeie SSotfic^t 
ju becmenben bei ben 9Infifttfiffen unb SnbBerbinbungen. Die ©nben loetben 



gHg; 301. fflrint @(^Iltafel mit 91tipiln"<"- 
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Don Sfolation befreit unb burdd filemmen fielet teitenb mit eiitanber tiet- 
bunben. 3)ie SBerbiTibunQgftelle loitb in eine [ogenannte aWuffe au« Oiig- 
(i[en eingeff^Ioffen unb biefe loirb mit ^folinnaflc auägegonen. 3n ä^nfidiet 
SSeife nietben an Slbjroeigftellen mit ^Sjofinnnffe auägugießenbe Sabtt- 
an(d^Iu&täften mit Stemmen unb ©ic^eningen in ba« Seitungänetj ein- 
getagt Jig. 344 biä 356. 



gig. 808. «örnecblttnbleltcc In S^dfiglcit. 

SSon ben großen |iaupt- ober ©peiieleitungen bte Bon ber ete(tri(iften©f 
Sentxalftatton fommen unb Dielfnc^ ringfünnig um baS $erbraud)Sge6iet 
angeoibnet finb, fü£)ten bie 3Ibjtt3eigungen ju ben etnjetncn Slbnafimefteßeii. 
3n bie ®eb£iube führen ats $auäanjc^Iüffe Sahd in SanÖIen butdi ba« 
SRouetTOerf, pe ei^lten ^iet ISnbberlc&lüffe unb ffinöetfclfiutie unb luerben 
mittetft MuSfi^atter unb ©ii^erungen an baä ^nftaMationönel beö ®e&äubeä 
gelegt, meift mit Einfügung Don Stcftnjitätgjä^Iern. Sig. 309 unb Sig 326 
bi« 843. 



'Zie Qtatt^Uoxnttifinit. 




TAg. 309. i'dtuitgene) <in(( rlefhifiten Cenlialaitlagr. . 

Uebec bie $untte, wet^e bei ben Sinftattationeii Bon ©tarffttomantagen 
befonbcrä ju beachten finb, fotoo^I bejügtii^ ber tBemenbunQ von Settungen 
unb Wppatttten, -atS m^ ber MnfifttüRe oon ®Iüftlampen, Soßentarapen unb 
SHotoren, finb »on bem Sßetbonbe 3)eutfi^et ffiteftrotet^nifet mafegebenbe 
ißorfi^riften unb bead^tenämert^e Stegeln julammeneeflettt, toeltfic unter 
bem litel 

a) „©i{^cr^eii8öDrfd&riften für eleltrifdie ©tarlfttom-antagen" {giltifl 
für ©punnunflen bis 250 Sott) unb 

bt „©ii^ertiettsoorf^riften für eteftrif(%e ^ot^fpanitungg'^ntagen" 
int Suc^^nbei fäufiic^ ^eraulgegeben finb. 

^)i)>arate für elettrif^e Statt^tomanlagett. 

1. Slu^fc^alter unb Umfciiolter, 




5. Slfftrift^e Scleuc^tunflSnnlngeit. 
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üig. 136. aa»(^91nfi!^lui[apen. 

^e anlogen eleltrifc^er ^aftätiertcagung finb eBenfo Dtelfeitig 'tuie bieüRonnigfauigreti 
39eleuc^tungganlasen. 3e nat^ ber ®r5ge her ju übertrngenbeit ätrbeiten ''"^"f^«» 
unb n«!^ bei (Sntfernung jioifc^en ©rjeugungä- unb ^er6rflui^S(tation unb "ä"""'"- 
je nat^ ben tietfd)iebenen 93ebingungen, unter benen bie efefttifi^en Setriebe 
arbeiten müflen, iff bie aSnt|t ber äHotoren, bet ©(jonnung unb bet ©trom- 
äufü^rung ju treffen, mä^renb bie Seitnngäanloge fic^ üon ber einer 
Seleuc^tungäanlage nii^t roefentli{ö unterft^eibet, ©8 ift foWo^t ©leif^ftrom 
aU nuc^ Sffiec^fel^ora oerroenbbar, tejjtercr jebO(^ ^(im)tfä(^n^ alä SDie^r- 
Ij^ajenftrom (Sre^ftrom). 9iergt. ©eite 130. 
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Sutoeilcn totrb bte gefammtc ^aft nad^ einer ©teile auf einen einjelnen 

äRotor übertragen, j, 95. toirb l^äufig bie mcd^amfd^e ©ncrgie einer JBäaRcr* 

fraft burd^ lurbine unb S)re]^ftromgenerator in ele!trifd^e Energie üon l^o^cr 

Spannung umgemanbelt. S)iefe toirb burd^ brei ßeitungen einem entfernt 

ftel^enben Srel^ftrommotor jugefül^rt, n^eld^er eine ©leid^ftromb^namomafd^ine 

antreifct, bie nun il^rerfeitS ein ®Ieid^ftrou!leitunggne| ft>eift; ober aber bie 

©nergie loirb nail^ öielen einjelnen ©teilen l^in öertl^eilt, ^. 85. in einer 

Sabril nad^ ben Slntrieb^motoren ber üerfc^iebenen SBerfgeugmafd^inen unb 

Iran^miffionen (Sinjel« unb (SruppenantrieB). SJleift finb bie äRotoren 

ftationär aufgeftellt, öielfod^ aber aud^ in Io!omobiIen Anlagen (SSal^nbetrieb). 

Oft »irb gang gleid^mäfeige Umbrel^ung^gal^I verlangt, oft ftarl variable 

©efd^toinbigleit unb Slnjug^fraft, oft 2)ouerbetrieb, oft intemtittirenber 

a5etrieb mit gleid^bleibenber ober ioed^felnber Srel^rid^tung. Qnx ßrfüHung 

atter biefer S5ebingungen toerben bie Seite 126 gefd^ilberten üielfeitigen ©igen» 

fd^aften ber öerfd^iebenen äRotoren mitfammt ben 9lebenat)t)araten au^genufet. 

ewhftfd^er 5in- Qn gabrileu unb Ianbh)irtt|fd^aftUd^en SSetrieben finben ffileltromotoren 

^^u^bTanbtoht^"^^^ mannigfad^fte SBermenbung jum Antrieb öon aBerfjeugmaf deinen, 

fd^aftud^en »c- SSeutilatoren, ?ßumpen, Sauffräl^nen; 3)rel^!rät|nen, ©d^iebebül^nen, Äufjügen 

^'^HfTnunb ^^ ^^^^^ ^"*^ ?ßerfoncn, Zentrifugen, S)refd^mafd^infn, 5ßPügen 2C. Sluf 

in »Irgweifeii. ®^iffc^^ fiubeu Wir Sabclüinbeu, S)re]^frä^ne, Slnferf^jillg, pumpen, 

aSentilatoren, ©d^wenlloerfe, SRunitiondauf jüge , a5oot«tt)inben unb ©teuer« 

rubermaf deinen burd^ ®Ie!tromotoren angetrieben; in SSergloerlen: görber« 

minben, SScntUatoren, ©eftein^bol^rmafd^inen (Stoß- unb S)rel^bo]^rmafd^inen) 

unb ©rubenlolomotiöen. gig. 357 bi« 360. 

ewttifd^e @anj bcfonbere a5ebeutung unb l^äufige SScrtoenbung l^crt bie eleltrifd^e 

etfenba^ncn. ^öftübertraguug für ben 85etrieb öon (Sifenba^nen im örtUd^cn unb gern- 

üerfel^r. gig. 361 big 366. 

S)ie Eentralftationen für eleftrifd^cn S5al^nbetrieb finb äl^nüd^ eingerid^tet 

wie S5eleud^tungganlagen. 3n neuerer 3rit läfet man öielfad^ jufammen 

mit ben SJlafd^inen Slllumulatoren (fogenonnte a5ufferbatterien) auf ba« 

Seitung^nefc orbeiten, loeld^e bie großen ©tromfd^h)an!ungen aufnel^men fotten. 

(S^fteme eieitri- 3Ran uuterfd^eibet nad^ ber 8lrt beg Setriebe^ unb ber ©tromjufü^rung 

fd^et »a^nen. jjerfd^iebeue ©^fteme. 

1. ©^ftem mit oberirbifd^er ©tromjufül^rung. 2)ie eine Scitung 
toirb ifoürt atö blanfer ^t)ferbra]^t gefül^rt, bie SRüdEIeitung bitten bie gut 
leitenb miteinanber öerbunbenen ©d^ienen. S)er Oberleitung mirb ber ©trom 
mcift burd^ ©peifefabel an öerfd^iebenen ©teilen jugcfül^rt. SSon ber Scitung 
wirb ber ©trom burd^ SloIIe ober SSügel abgenommen unb bem SRotor ju* 
gefül^rt, üon ba gel^t er burd^ bie SRäber in bie ©d^ienen unb jur ©tation 
jurüdE. 

2. ©^ftem mit unterirbifd^er ©tromaufül^rung. gn einem Kanal 
unter $flafter werben bie Seitungen auf 3f olatoren längg ber ©tredfe gefül^rt, 
ber ©trom wirb burd^ Sontaftfd^tttten abgenommen. 
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• 3. (Softem mit 3l!fumuIatorcnbetricb. 3n bcm SBagcn unter bcn 
<Si^en ift bic Stüumulatorcnbatteric aufgeftcHt; fic tüirb an befttmmtcn 
Stationen gelaben unb fann bann btre!t bic SJlotoren« antreiben. Sine 
<Stromjufü^rung ift nid^t erforberlid^, e§ mufe aber ba§ grojse ©etoid^t ber 
SSatterie ntitgefü^rt tt)erben. 

4. ©Aftern mit gemifd^tem SSetriebe. S)ie SBagen erl^alten eine 
fleinere Slffumutatorenbatterie unb finb aufeerbem für oberirbifd^e Strom* 
^ufül^rung eingerid^tet. 3m Innern ber ©tabt treiben bie SlRumulatoren 
l)ie SBagen, außerhalb ber ©tabt n)irb ber ©trom burd^ bie Seitung ju* 
^cfül^rt, treibt bie SDtotoren unb labet bie Slffumulatoren n^ieber. 

5. ©t)ftem mit 2)rel^ftrommotoren, geeignet für grojse ©ntfemungen. 
aRan fann mit l^ol^er ©pannung bie eleltrifd^e ©nergie an SCran^formatoren 
längg ber ©tredfen abgeben. S)ie Iran^formatoren formen bie ©nergie 
in fotd^e bon niebriger ©))annung für bie SRotoren (etn^a 500 SSoIt) um. 
'SRatt brandet brei ßwleitungen, öon benen eine burd^ bie ©d^icnen gcbilbet 
loerben fann (nod^ öerl^ältnifemäfeig feiten au^gefü^rt). 

6. ©Qftem mit ele!trifd^er Sofomotiöe (für gernöerfel^r unb grojse 
©efd^toinbigfeit). S)ie Sofomotibe entl^ält S)ampfmafd^ine unb J)9namo* 
mafd^ine. 2)er öon lefeterer erzeugte ©trom n)irb ben äKotoren ber einzelnen 
"SBagen be^ 3^0^^ jugefü^rt. 

5ür SSal^njtoedEe öertoenbet man meift $au))tftrommotoren, toeil fie eine «a^nmotoren. 
^ro§e 8lnjug§fraft entn^idteln unb i^re ®efd^n)inbigfeit nad^ ber 93etaftung 
ftar! öariiren. S)ie SRotoren muffen !räfttg unb bctrieb^fid^er gebaut 
fein, abgefd^loffen gegen ©taub unb geud^tigfeit. ©ie toerben einjeln ober 
^u jtoeien ie 15 bi^ 25 t)ferbig bei 500 m 700 kg Oetoid^t unter bem 
^agen angebrad^t, toobei bie Slnfer cntmeber bircft auf ber SRabad^fe 
fi|en fötinen ober bie Uebertragung ber SSeloegung burd^ ä^^wräber ge* 
jd^icl^t. 

Site notj^tocnbtge« Snbt^öx jum äKotor ift ber Slnlag« unb Sleflufir« t^üif«- unb 
toiberffamb ju betrad^ten, ber t)om SBagenfül^rerftanb au^ burd^ bcn fo- ®o^^"J<j"e!' 
genannten Äontroler (©d^atter) bebient toirb. 2)iefer fd^altet ben ©trom 
au« uni ein, feiert bie 2)rel^rid^tung um, unb regulirt bie ®cf d^njinbigf eit. 
Qktobf)nlid) geftattet er auä), in gätten pW1^ixcS)tv ©efal^r ein energifd^e^ 
Sremfen be§ SBagen« burd^ bcn ele!trifd^en ©trom. Um ©törungcn burd^ 
^etoittercntlabung ju öermeiben, finb ^fi^bleiter auf bem SBagen an* 
gebrad^t; gegen bie fd^äbüd^en SBirfungen leidet auftretenber Äur^fd^Iüffe 
toeitbet man SBIeifid^crungen unb fdbfttl^ätig njirfenbc SRajimalftromau«* 
fd^alter unb einen in ber Släl^e be« SBagenfül^rcr« befinblid^cn $anbau«* 
fd^atter an. 

S)ie SBagenbcIeud^tung lögt fid^ leidet eleftrifd^ cinrid^tertj e« muffen 
iattn ber ^öl^ren ©pannung ber SSa^nantagen (500 bt« 750 SSott) ent« 
fpred^enb mehrere ©lü^tampen l^intcreinanbergcfd^altet njcrbcn. 
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Tie Slorffttomle^nit. 



Äi8.38t. S)al|iiiiiolcn ((idiSlontn), 



5in.3fl5. »a^iiiiiolo» (scöffiKl). 



6. Gleltrii^e flroftütertraflung unb ÄraftDertfieiluna. 



Sic Slartfirointc(^nir, 



gig.afla. ftonliDlcT iüi tWltifftcn »übtibefrie 



Htt^iattg. 



SBic man Selegrapl^en*, Selepl^on* unb ©tarfftromanlagen, toeld^e anartöcmcinc». 
Suftlcitungen angefd^Ioffen finb, burd^ geeignete aSorrid^tnngen öor ber ger* 
ftörcnben SBtrfung ber ©etoitterentlabnngen ju fd^ü^en fnd^t, ebenfo bringt 
ntan auä) an ©ebänben jnnt ©d^u^e berfelben gegen Sli^gefal^r Süfeableiter 
an. Sl^re SBirffamfeit befielet barin, ba§ fie ber eleftrifd^en ßntlabung einen 
bequemen SBeg auf öorgefd^riebener Sal^n jur ®rbe bieten. 

®ine Sli^ableiteranlage beftetjt im SBefentlid^en au§ ben 9luffangftangen,Äonftruftton 
ber Seitung unb ber ©rböerbinbung. y"^ ^^fl^l 

letitTanlage. 

S)tc mit einer ober mel^reren SKetaHfpifeen öerfetienen 3luffangftangen s>ie «uffanö- 
(Slunbeifen, ©fenrotir, gatinenftange mit Seitung) l^aben in ber Siegel eine ^***"8^- 
Sänge öon jtoei bi§ öier SDietirn, fie toerben auf bem S)ad^firft ober an ben 
fonftigen l^öd^ften unb l^eröorragenben 5|Sun!ten ber ®ebäube befeftigt. ®ie 
Sai^l unb Slnorbnung berfelben rid^tet fid^ nad^ ber ®rö§e be^ 'S}a(i)t^ unb 
nad^ ber S3auart be§ ®ebäube§. 

®inen Srei§!egel, beffen @^)i^e in ber ©pi^e ber Sluffangftange Hegt, 
nennt man il^ren ©d^u^raum. ^e nad^bem ber 9iabiug be§ ©runbfreifeg 
gteid^ ber ^öl^e ber ©tauge ober boppelt ober breifad^ fo groß ift, nennt 
man ben ©d^uferaum einf ad& ober jtoeif ad^ ober breif ad^. 

®^ gelten folgenbe Siegeln: 

a) bie l^öd^ft gelegenen (SdEen eine^ ®cbäube§ foUcn im 1 bis VU^aä)en, 
bie tiefer gelegenen im 2Vafad^en ©d^uferaum liegen; 

b) bie l^öd^ft gelegenen Tanten im jtoeifad^en, bie tieferen im breifad^en 
©d^u^raum; 

c) äffe 5ßunftc ber l^öd^ften S)ad^pdd^en im breifad^en, ober toenn fie 
burd^ Suftleitungen gebedft finb, im öierfad^en ©d^u^raum; 

d) aÖe Heineren öorfpringenben Sl^eilc eineg ©ebäubeg foHen in ben 
eittfad^en ©d^u^raum einer Sluffangf^Jt^e fallen. 

SSon ber Sttuffangftange filiert eine gut leitenb mit ber ©pi|e öerbunbenc s>te fiettung. 
Su^jf er- ober (Sifenleitung an 'S)ad) unb SBftnben beg ©ebäube^ tierunter 
auf fürjeftcm SBege big nal^e über ben ©rbboben. ®er Duerfd^nitt ber Sltpfer- 
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Icitutiö toirb jtoifd^cn 30 unb 70 qmm QeM^lt, ber Oucrfd^nttt ber öcr- 
jinftcn ®tfenlettunfl jtüifd^en 60 unb 150 qmm. 3)tc Sefefttgung ber Scitung 
längs ber ©cbäube gcfd^icl^t burd^ Settung^ftü^en, toeld^e nid^t ifolirt in baS 
SRauertoerf eingcfd^Iagen tocrbcn. ®ifcnfonftru!ttoncn unb metallifc^e Sftol^r» 
leitungcn unb Sefictbungcn ber ®ebäube fönncn jtoedEmöfeig mit biefen Suft* 
Icttungen öcrbunben toerbcn. 

©tatt toeniger l^ol^er !ann man anä) eine größere Slnjal^I niebriger, 
untcreinanber leitenb öerbunbener Sluffangftangen antt)cnben. gür befonbere 
gäHe jietjt man ancf) toot|t ein ifoIirtcS Slefc bon Seitunggbräl^ten über bo§ 
3)ac^ beS ©ebäubeS unb fütirt bon bort an bieten ^ßunften Slbleitungen ju 
S3oben. 
®te etbocr- ©rofee 9lufmcr!fam!eit ift barauf ju öertocnben, ba§ ber Uebcrgang ber 

binbung. ßuftleitung jur ®rbe einen geringen S33ibcrftanb erl^ält. 9Wan fd^Iiegt beS- 
l^alb an bie Seitungen ßifen- ober Su^jfer^jlatten bon ettoa 1 qm einfeitigcr 
Dberfläd^e an, bie in ©runbtoaffer cingetaud^t finb. 9lud^ ®a^' unb SBaffer* 
leitungen <)flegt man mit ber Seitung ju öerbinben. SBo toeber ©runbtoaffcr 
}u erreid^en ift, nod^ ®a^' ober SSäafferleitungen borl^anben finb, ftcHt man 
bie ^platten in ®ruben unb ftam^jft ju bciben ©eiten jerHeinerte Äofg» 
ftfidte l^erum. 

Statt ber ^platten öertoenbet man aud^ 3)ra]^tnefce unb ©^jiralen. I)er 
Slnfd^Iufe jtoifd^en Seitung unb ©rb^jlatte foU leidet lögbar fein für SReg- 
älpedEe. 3)er au§ ber ®rbe l^eraui^fommenbe 2)ra]^t ift mit einem eifemen 
Sd^u^rol^r einige SKeter l^od^ gu umfleiben. 

SBibetftanb ber 2)er SSSiberftaub ber Seitung öon ber @)3i§e ber Sluffangftange bis jum 

m^xlUm ^"f^^^6 ^" ^^^ ©rb^jlatte toirb bei gutem guftanbe weniger als 1 Dl^m he* 

""^'tragen. 3)er®rbIcitungSn)iberftanb l^ängt fel^r bon ber Sobenbefd^affenl^eit 

ab. 3n toafferreid^em ©oben fann er bis unter 10 Dl^m l^eruntergel^en, in 

toeniger feud^tem ©rbreid^ toirb er jebod^ bis 40 unb 50 O^m betragen. 

S)arüber tjinauS foHte man SSäiberftänbe nid^t julaffen. 

^tüfung ber ©ogfeid^ uad^ gertigftellung unb fpfttcr in regelmäßigen 3tt)ifd^enräumen 
stntagc. jj-j eine genaue Unterfud^ung ber Slnlagc erforberlid^. 

2)ie Seitung ift eingel^enb ju befid^tigen (entferntere ©teilen burd^ 
gernrol^r ober Opernglas), ob ettoa fd^abl^afte ©teilen ju entbcdfen finb, unb 
auf ©tromfä!^!eit burd^ ®aIöanof!o)3 unb ^Batterie ober nod^ beffer auf 
SBiberftanb burd^ EReffung ju unterfud^en. 

3)er ®rbtüiberftanb !ann nur burd^ SRcffung fad^gemöjj geprüft 
tt)erben mit |)ülfe öon äRegbrüdEe unb St^eoftat (öergl. ©. 28), entmeber mit 
S35ed^feIftrom unb Selepl^on ober mit ftarfer ®Ieid^ftrombatterie, too bei ben 
SReffungen bie ©tromrid^tung ju toed^feln unb auS ben erl^altenen SBertl^en 
baS 3RitteI ju nehmen ift. gig. 368 unb 369. 

3Ran bebient fid^ gur SReffung außerbem ber fogenannten |>ülf8erben — 
jnjei getrennte, unüeränberlid&e ©rbplatten ober eine ffiupferplatte mit Der* 
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äiiberßi^et OberflSc^e (buri^ 3ufaf menlegen), beten Serttältnifi b« Sluä- 
fcteitungSroibetftänbe Öefannt ift. 

Sei ber etften SDIet^obc roerben beifpieläroeife bie 6eiben ^älfäetben 
P, unb Pj je 10 m Bon bei" ju untetfuc^enben Erbi)Iatte P. entfernt in bie 
C^be gegmben; atSbann luerben \e jnyi Stb^ilattenltiiberftänbe mit ber 
IBtüde gemeffen. m (ei 

P,+P, = R.,i; P, + Pa=IU,,; P, + P, =It.,,, 
fo lägt jii^ ÖM8 fielen brei ©leic^ungen ber geSue^te Sßerttt Bon P, aiiS bcn 
ieo6a(^teten 2Bibetftänben R,,,, R,,, unb R,,, biir^ bie gormef 

P. = V. (R,,ä — R>,. +Rj,,} 
ftnben. 




gig. 388. 2«lc 



]I«Bbri.tff jur ^lüfuil. 



n ^[itabkilrn 



II. ^Cefitrifc^e ^irtenaürtöurtg. 

Siie elettrifi^e DKinenäiinbung arbeitet mit großer ©prengft(^er(iett. Sie stagemrinp 
fann fo eingeri(^tet Iperben, bafe fie DoUffänbiß gefatirtofi für bie bumit be« 
fi^äfttgten ^erfonen ocrläuft; fie geftottct bie gteiifiäeitige unb baburdd 
roirfungäoollcre gittjiinbung einer grögeren Slnjal^t Don SDlinen — au^ 
unter SSatfer — auä bet ©ntfemung ju einet beftimmten ^dt 



6<nwtt6riitetii" 5)ie ^auptttftiie einer eleltrifc^en aJlmenjünbanlage finb: ber ^Ütber, bie 
"'Irl"'" eteltriäitätSqueae unb bie Seituitö. 
"" ^'" 3e itoi^ bet 2ttt bet eteltnf(^en ^ünbung untetfdEieibet man ©lü^jünbunff 

unb ^unlenjünbung. 
HUQjanbuiie. fön ber @[äf|)unbung merbea bünne SDetallbra^te bun^ ben elettrifc^en 
Strom jum ©tilgen gebracht; bei^bet ^unlenjünbung lägt mon jmifi^en ben 
Enben jtoeier SeitungSbräöte einen eleftrif^en gunlen überfpringen. 

®in biinner aßetallbnt^t — meift statin ober 5ß(atin-3ribiumlegitung — 
Don 0,02 bis 0,05 mm ®utc6meffer unb 5—15 mm SJänge raitb burc^ einen 
Sinntropfen an bie 3ulEitung8btä^te gelöt^et unb in eine Sopjet mit bent 
Sünbjaß geftetft. 5Reuere ©lüfijünber befielen auS einer mit 3ünbma(fc ge- 
füllten Supferlopfet, meli^e beim ©rglii^en eineS bünnen, eingejponnten 
^lotinbra^teä äerpla|t unb bfiburift baS ©ptengmittel (Ii^namit, ©prenq- 
flelattne, SHoburit) ^ux ©iptofion bringt, iiej^ünber für ^ulOer ^aben 
biefe metaßene ©prengfapfel nii^t. 3tg. 370. 



gig. 8T0. Slflftjüntio. ^i«. 371. jjuntcitäiinti«. öig. 372. atilungäprüf«. 

^et aSiberftanb eineä ®Iü^jilnberä beträgt 0,1 bis 3 D^m, bie jum 
3finben erfotbertiifte Hetnfte ©tromftärfe fiSirianlt ^mifi^en 0,2 unb 0,5 3tntpere. 

Site ©lü^jünber ermBglii^en eine Prüfung ber anfage mit jd^iuoi^em 
©trom. Ein i)anbüi^er ^ßrüfer für ©tü^jünbleitungen {Sig. 372) befte^t au* 
einem ©aloonoffop Don ^o^em Sibetftonb unb einem Üeinen, auäwec^fel' 
baren Xrodenelement. S)er Apparat (ann in einem ßcberfutterol am IRtemen 
getragen »erben. 

©ertnge 9i[Dlation8fe^Ier in einer ©tü^jünbleitung finb o^ne 39ebeutung, 
ba nur mit Oer^ältnifemägig (leinen Sponnungen gearbeitet mirb. 
8(m[«i)ftn*unB. Stn D-förmig gebogener SKefSing- ober ffiupferbra^t mirb in ifolicenbc 
3)la(fe feft eingebettet, ^ie SiegungSftelle mirb mit einer ©i^eete ober 
feinen ©äge buri^Id&nitten; bie Sreite be^ S^nitteä Pariirt jmifdien 0,2 unb 
0,05 mm, naiJi i^r richtet f"^ bie gmpfinbtic^leit beö günberS. S)er SSiber« 
ftcnb beträgt je nac^ ber Qünbfpalte unb ber Seitunggfä^igfeit beä 3ünb' 
fa^e« smifd&en 1000 unb 4000000 C^m. aJian fann au^ ifolitte ^tä^tc 
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feft jiifomtnenbriöen uttb baö ©nbe mit bet ^aa^e ablneifen, um bie unDCf 
änbEtlic^e i5un(enprede ■^eräufteQen. gtg. S71. 

5Sm Uebrigen ift beV SunfenäUnber glei(| bent ©tü^äünbet tonßruitt. 
IDie Sunten}ünbung geffattel eine große ^itjit^l bon SKinen gteii^äeitifl gu 
entjünben. Die ©rß^e bee ßeitungawibetftonbeg ift unroefcntlic^, bagegen 
finb SJolationSfe^ter Don großem ffiinftuß. Eine eleftrifi^e Prüfung ber 
fertigen anläge ift nii^t mögliii^. 

SSei ^ntenjünbung ift eine ^o^e eletttomototiii^e ffraft erfoibettidi, «wtiijHffl». 
tia^er Berroenbet man baju meift 9teiliungäeletttifinna(d|inen, ober, ba biefe i""""- 
t>urt^ bie äSitterung ftßrenb beeinflußt «werben, 3nbuttionäat)))amte unb 
magnetelefttifdie SnbuHoren. gig. 373. 



®ie- ©lii^äünbung erforbert größere Slettrijitätämengen, man üerwenbet 
Iwä^atb j ba ju golDanifc^e Sotterien ober ©ammtcrbatterien, namentti(^ aber 
onc^ mit'beftera grfolg btinamoeleltrifi^e Wafi^inen, noc^bem baS gunftioniren 
ierfelben oon ber Straft unb ©ejc^icrtic&feit be8 Sebienenben unabhängig 
flema^t ift. Die erforbettic^e Energiemenge wirb Bot ber Sprengung but(^ 
gebetfiaft aufgefpeittiert. Duri^ 3}ru(I auf einen Stio^jf Wirb bie gebet 
«uiägetitft unb im Stugenbticf ber größten ©trcgung ber SJqnoraomafiiiine 
We ©prengteitung frfbftt^ätig gefd&toffen, ®a3 ©ehiii^t guter ^patati 
iiefer 3(tt betrögt nur norfi 9 biä 10 kg gegen 30 kg älterer StuSfü^rungen. 
Sig- 374 unb 375. 

gut bie Seitungen in einer ©tütijünbanlage ift ber gut teitenbe ffim>fer- 
bra^t ju üethtcnben. Derfelbe muß einen berartigen Ouerf(^nitt £)aben, baß 
ber ffiffeltBerluft in ber Seitung nii^t ju groß toirb, 

giir gunfenjünbung (ann auift Stfen- ober TOeffingbral^t benu^t loetben, 
ba ber Seitungämiberftanb wenig in SBettai^t (ommt. gür ben Önerfdinitt 



be8 35ra^t(8 totrb in biefem gaÖ meift feine me^anif^e geftiflteit mog- 
getienb fein. 



t. Se[bllltäl<iiei bQitiimodettitfi^tr Vlin(n|ilnt(i|i)iaiat. 



D 



tcS frlBftIdAtIgen !(ftin(iijiint>op: 



^ie SfotcHon ber SJeitung (dH in beiben tSaütn gut fein, inSbefonbete 
bei ber gunfenjünbung. Sei Sßerwertbung blunter ®rä^te mu| iebenfaUS 
bie Einleitung auf SSfotatoren »erlegt werben. äRinenjünbteftel ^aben ü6er 
bem SeitungSbrQ^t eine ifolireiibe @iittaper(!^afä|t^t, bie noiÜ) Don einer ober 
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ätoci Sagen SRahirgummi unb gfoürbanb umgeben ift; ha^ ©anje ift mit 
einer impräpirten Um!lö^)pelung berfel^en. ®iefe S)räf|te fönnen bireft auf 
bcm ©rbboben öeriegt toerben. gig. 376. 

Unter SBaffer bieten ©uttaperd^abrftl^te meift genügenbe Sfolation. ©inb 
bicfelben aber leidet Sefd^äbigungen auggefefet, fo finb fte nod^ mit fd^üfecnber 
Slei' unb ©ifenbral^tl^ülle ju umgeben. 

3tt)ei ©uttoperd^abräl^te öerbinbet man miteinanber, inbem man ju* 
näd^ft bie bloggelegten Seiter burd^ SSerfled^ten unb SSerlötl^en gut bereinigt. 
S)ie SSerbinbung^fteUe toirb aföbann mit ertoeid^ter ©utta^^erd^a umpllt. 
darüber toirb ein Sautfd^ufröl^rd^en gefd^oben unb an ben @nbcn feft öer« 
fd^nürt. 

Ueber bie ^ßrüfung ber Seitungen auf gfolation gelten bie SSorfd^riften 
unb SRctl^oben auf ©eite 74 unb ff. 



-^ 



Xittcratur. 



A. 3m Snc^^anbel jn iejie^ett: 

©raej. ^ie ®leftti8ttät unb il^re 2lnn)cnbungcn. 

(SJraroinlel unb ©ttecfer. ^ütföbud^ für bie eieftroted^mf. 

Uppenbotn. Äolenbcr für ©leftroted^nifer. 

©rawinfcl unb ©ttecfer. 35ie 2:elegrap^ente(§nif. 

©anter. ^ct ted^nifc^c 2:clcgtap^cnbienft. 

©antcr. 2)ic Xcd^nif beä gcrnfprcd^roefenä. 

Seroctenj. §ülfäbuc§ für bie Xctegrapl^cn- unb gemfprcc^ted^nif. 

3Ri£ & (S^eneft. Anleitung $unt iBau eleftrifc^er $audte(egvap§en^ Xelep^on= unb 

iBU^obleüetanlagen. 
V. ©aidberg. Xafd^enbud^ für 3)bnteure e(e!trifc^er )8e(eu(^tungdanlagen. 
S[$erbanb beutfc^er ®(ettroted^ni!er. 

a) @i(§cr§eitäoorfd^riften für eleftrifd^e <StorfftrontonIagen. 

b) ©ic^er^eitöoorfc^riften für eteftrifd^e ^oc^fponnungSonlogen. 

B. 3tt ber »iHnot^ef bei^ mtxii»maTint»^mti^ ober bet aRaritte« 

J(rtinenebe)ioti9 tiorl^attbett: 

SBefd^reibung ber in ber 9lei(^dte(egrap§ens9$em)altung gebrftuc^Ud^en ^parate nebft 

einem §eft gigurentafeln. 1888. 
§anbbud^ für ^oft unb ^elegropl^ic. 
©ntmurf einer ^nftruftion für bie S3ebienung ber ^elep^one (3Wifrop§one) in ben 

Äüftenroerfen. 
©ntmurf einer SBorfd^rift jur Seitung beä geuerS in ben Äüftenwerfen. 
Slnl^ang ju bem 93origen, betreffenb bie geuerleitung in ben ^anjerfortS ber SBefer« 

befefligung. »erUn 1891. 
^ienftanroeifung für baä gemfpred^roefen. 1895. 
Entwurf einer SBefd^reibung unb Snftruftion für bie S3ebienung ber Äommanbo* 

anjeiger. 1890. 
Einleitung für bie Einlage t)on SBli^ableitem auf SWilitärlJod^bauten einfd^l. griebenä« 

puloemtagojinen. 1893. 
Einleitung für bie Prüfung ber 93litableiter. 
SBorfd^riften für bie Snftanbl^altung unb Erprobung ber eldftrifc^cn »eleud^tungSonlagcn 

ber §aubijbatterien bei 2Bill^elntäl^at)en. 1896. 
§onbbucl^ für ben S3etrieb beä Seleud^tungöroagenä nebft juge^rigen ©c^einwerfem, 

Sogen« unb (SJtül^lampen. Snfpeft. ber 3Äil. a:elegr. 1894. 
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SSorfd^rift für bic S^ftöttbl^altung bcr 33c(euci^tungän)agen mit '^uitrv(>oUXr)namO'' 

tnaf deinen, ^aju gehört: 
SSorfd^rift für bie Snftanbl^altung bcr ©d^einrocrfcr mit 2)oppc(ftreucr unb eleftros 

motorifd^cr 33en)cgung bejtt). ber horizontalen 52ebenfd^lu6lompc. 
SSorfd^rift für bic Snftanb^altung bcr öclcud^tungäroagcn mit glod^ringb^namo? 

maf deinen, ^aju gcl^ört: 
3Jorfd^rift für bic ^nftanb^altung bcr Sd^cinroerfer mit einfad^cm ©treuer unb ^arib« 

bcroegung. 
®runbjügc für bie c(cftrifd()cn SBcIcud^tungäantagcn ©. Tl, ©d^iffc. ^a^u gehört: 

9'iormaUcn=3lt(aä. 
(Signalanlagen auf §elgolanb. 
geucrleitungö=(5ignalanlagen in bcr SÄörfcrbattcric bei ßuj^aücn. 
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